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RESUMEN

En la presente investigacion, se propone evaluar y realizar un
diagnéstico del estado del pavimento flexible y aplicar la metodologia PCl y el
ensayo de la Viga Benkelman en la avenida Confraternidad en el
PP JJ Ricardo Palma, en la ciudad de Chiclayo, con miras a un mejoramiento
y rehabilitacién de la red vial. Por ello, se identificaron los tipos de fallas,
severidad y extension de cada unidad de muestreo en el pavimento, mediante
la inspeccidn visual. Se realizaron la recoleccién y descripcién de datos con
el formato de evaluacion PCI y el manual de la metodologia PCI. Después se
procesaron los datos de cada unidad de muestreo, a través del uso del
software EvalPav, con el fin de hallar el PCI de cada calzada, que permitiera
un procesamiento de informacion en menor tiempo. Para la aplicacién del
ensayo de la Viga Benkelman, se emplearon datos referenciales,
trabajandose con 6 puntos por cada calzada, que dieron un total de 12 puntos
de muestra. Se hallaron las deflexiones, con los datos obtenidos, se calculd
la Longitud Caracteristica y el valor del CBR, mediante el modelo matematico
Hogg y el uso de nomogramas, a fin de conocer el estado estructural del
pavimento. Al utilizar los dos métodos mencionados, se obtuvo como
resultados un PCIl de 26 y un CBR de 10% que, segun la clasificacion del MTC
es un pavimento regular. Como conclusion, para obtener un mejoramiento
adecuado del pavimento es necesario conocer el estado en el que se
encuentra, tanto superficial como estructural. Para ello, existen muchos
métodos como el de indice de Condicién de Pavimento (PCI) y el ensayo de

la Viga Benkelman.

Palabras clave: Evaluacion del pavimento, indice de condicion del pavimento,
CBR, Viga Benkelman, PCI, EvalPav.



ABSTRACT

In the present investigation, it is proposed to evaluate and make a
diagnosis of the condition of the flexible pavement and apply the PCI
methodology and the Benkelman Beam test on Confraternidad Avenue at the
PP JJ Ricardo Palma, in the city of Chiclayo, with a view to improving and
rehabilitating the road network. For this reason, the types of faults, severity,
and extent of each sample unit on the pavement were identified by visual
inspection. Data collection and description were performed using the PCI
evaluation format and the PCI methodology manual. Afterwards, the data of
each sample unit were processed, using EvalPav software, to find the PCI of
each roadway, which would allow information processing in less time. For the
application of the Benkelman Beam test, reference data were used, working
with 6 points for each roadway, which gave a total of 12 sample points. The
deflections were found with the data obtained, the Characteristic Length and
the CBR value were calculated by means of the Hogg mathematical model and
the use of nomograms, to know the structural condition of the pavement. By
using the two methods mentioned above, the results obtained were a PCI of
26 and a CBR of 10 %, which, according to the MTC classification, is a regular
pavement. In conclusion, to obtain an adequate pavement improvement, it is
necessary to know the condition of the pavement, both superficial and
structural. For this purpose, there are many methods such as the Pavement

Condition Index (PCI) and the Benkelman Beam test.

Keywords: Pavement evaluation, pavement condition index, CBR,

Benkelman Beam, PCI, EvalPav.
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INTRODUCCION

Los pavimentos conforman uno de los elementos fundamentales de una
obra de infraestructura vial. Sin embargo, en la mayoria de los casos, no
posee un mantenimiento adecuado durante su vida util, causando asi

inconvenientes tanto para los peatones y conductores.

En el departamento de Lambayeque, la red vial, presenta un estado
deficiente de pavimento flexible, por lo que es necesario una evaluacion del

mismo, de manera anticipada para un posterior mejoramiento de la red vial.

La presente tesis cuyo titulo es Evaluacion y diagnéstico del estado del
pavimento flexible utilizando la metodologia PCl y la viga Benkelman en la Av.
Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma en la ciudad de Chiclayo. Se
encuentra conformada por seis (6) capitulos. El primero abarca la situacion
problematica, obijetivos, justificacion del estudio e importancia, alcances y
limitaciones del estudio. El segundo contiene antecedentes de la
investigacion, fundamento tedrico y estudio de las clases de fallas en los
pavimentos flexibles y su nivel de severidad, ensayo de la Viga Benkelman y
el software EvalPav. En el tercero, se presenta la metodologia empleada en
la investigacion, operacionalizacion de las variables, dependiente e
independiente y técnicas de investigacion. En el cuarto, se explica sobre la
aplicacion del método de indice de Condicién de Pavimento (PCl) y el ensayo
de la Viga Benkelman. En el quinto, se muestra el analisis de la evaluacion
del pavimento flexible mediante tablas y diagramas. En el sexto capitulo, se

realiza el andlisis de los resultados obtenidos.

Xii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

La infraestructura vial es clave primordial para el progreso
socioeconémico de una regién, siendo la estructura del pavimento parte
importante, ofrece a la sociedad una superficie de rodadura segura; sin
embargo, posee un limite en su periodo de disefio, la misma que al culminar

sera previsto el inicio de su deterioro.

Las obras de infraestructura vial después de su construccion suelen
presentar una variedad infinita de fallas superficiales, por lo que surge la
necesidad de efectuar un buen mantenimiento y rehabilitacion vial, reduciendo
los perjuicios que se presenten durante el tiempo de servicio del pavimento
(Humpiri, 2015).

Perl es una de las naciones a nivel mundial donde uno de los problemas
predominantes esta relacionado con el transporte. Si bien es cierto podemos
hablar de la informalidad de los mismos usuarios, un problema mucho mayor
desde una posicion socioeconémica e ingenieril, es la cantidad de vias
pavimentadas en mal estado o0 accesos sin pavimentar, convergiendo en

problemas de congestidn vehicular, accidentes de transito, entre otros.

El Peru se encuentra ubicado en el puesto 102 de 133 paises evaluados
en calidad de infraestructura vial mundial. (Vergara, 2015). Esta clasificacion

cuantitativa informa acerca de la imprevision de los gobiernos locales con



respecto al mantenimiento de los pavimentos. Como resultado de esta
problematica se muestra la Figura 1, la cual describe que dentro de un 100%
de los tres tipos de Redes Viales del Sistema Nacional de Carreteras, solo se
conserva un porcentaje regular de carreteras pavimentadas. La red vial
nacional cuenta con un 72% de vias pavimentadas, que presenta un mayor
porcentaje frente a la Red Departamental con el 13% y la red vecinal con el
5%.

Vias pavimentadas hasta el 2019 en el Peru

80 72%
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje (%)

13%

5%
] —

Red Vial Nacional Red Vial departamental Red Vial Vecinal

Porcenaje de Vias Pavimentadas segun clasificacion

Figura 1. Vias pavimentadas por clasificacion hasta el 2019.

Elaboracion: La autora.

Otra realidad que predomina en el pais, la cual se expone anteriormente,
es que las vias pavimentadas poseen una condicién critica, presentando una
cantidad considerable de fallas por diferentes causas, entre muchas de estas

tenemos:

Alcantarillado: Un mal proceso constructivo o inadecuado mantenimiento
produce que el pavimento se exponga a grandes cargas de agua y desechos,

como consecuencia se debilita estructuralmente el pavimento.

Tiempo de vida util superado: Muchas de las vias en el pais superaron su

tiempo de vida util y en su mayoria, llegaron a destruirse completamente.

Alto transito vehicular: Este factor es el que mas deformaciones causa en
el pavimento, ya que al superar la carga permisible para la cual fue disefiada

el pavimento, no resiste y simplemente colapsa.



Factores climaticos: Debido al ciclo de temperatura diario, el pavimento
suele agrietarse y perder su estructura inicial. Cabe resaltar que el pavimento

también sufre cambios debidos a la temperatura.

Deficiente mantenimiento: En la mayoria de las carreteras del pais el rol
de mantenimiento es asignado a las autoridades locales como gobiernos
locales, las cuales no son realizadas a tiempo, reduciendo la vida util del

pavimento y deteriorandose por completo.

Asimismo, se considera la deficiencia de aprovisionamiento de materiales,

los cuales son remplazados por materiales de menor calidad.

Elevado incremento
de cargas
vehiculares

Deficiencia durante
el proceso
constructivo

Disefios deficientes

Figura 2. Causas de defectos en los pavimentos.

Elaboracién: La autora.

1.2 Definicién del problema

Chiclayo, una de las ciudades al norte del pais situada en el departamento
de Lambayeque, con fecha de fundacién el afio 1720, cuenta con una
extension total de 174.46 km2 y una poblacién total de 891,000 habitantes, lo
que representa que el 2.3% de poblacion nacional se encuentra en esta

ciudad.

Este dato es significativo, ya que la cantidad de vias en esta localidad es
extensa, sin embargo, segun el portal del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en el D.S. N° 012-2013-MTC (2013), en el departamento de



Lambayeque de un total de 523.9 km de vias existentes, solamente 212.0 km

se encuentran pavimentadas.

Sin embargo, esa no es la Unica problematica que afronta esta zona del
Perd, ya que mayormente las vias pavimentadas se hallan en un estado
deficiente; un informe de Radio Programas del Peru (2017) indic6 que, el 95%
de las redes viales de Chiclayo fueron azotadas por las intensas lluvias del
fenomeno del Nifio Costero.

Han transcurrido aproximadamente 4 afos desde las primeras lluvias del
Nifio Costero que asolaron el norte del pais, en la que la ciudad de
Lambayeque fue afectada por las lluvias que inundaron las redes viales de la
ciudad, dejando un panorama de destruccion. Esta problematica persiste en
la actualidad debido a que los gobiernos locales no emplean las herramientas
adecuadas para mitigar y dar solucion a esta problemética que perjudica tanto

a conductores como a transeulntes de la zona.

Figura 3. Efectos de nifio costero en Chiclayo.

Fuente: Seminario Expresion (2019).

En realidad, las redes viales de la Ciudad de Chiclayo lucen deterioradas,
se estima que el 70% de las redes viales se encuentran en un estado
deficiente hasta la fecha. Un reportaje del Diario Correo (2018) expresa a
través de una infografia que, en muchos lugares de la ciudad de Chiclayo
existen baches y huecos, como se ve muestra en la Figura 4.

Segun informe, La Municipalidad Provincial de Chiclayo recibe 30 millones

de soles para trabajos de construccion, sin embargo, esto es ineficiente ya

4



gue se sigue contando con pistas y veredas que presentan deficiencia a nivel

de infraestructura vial.

Figura 4. Pistas deterioradas en la Ciudad de Chiclayo.

Fuente: Diario Correo (2018).

Entre las avenidas existentes de la ciudad de Chiclayo, que cuentan con
un estado deficiente se encuentra la avenida Confraternidad, ubicada en el
Pueblo Joven de Ricardo Palma, la cual presenta un pavimento deficiente que
afecta desde el aumento de tiempos de recorridos, aumento de gastos de
combustible, desgaste de neumaticos de los vehiculos; y socialmente afecta
la confiabilidad y la salvaguardia de los ciudadanos del pueblo joven ; por lo
que aplicando la metodologia PCI, se pretende evaluar e identificar las fallas
posibles y deterioros existentes en la avenida que servird como informacién

para el mantenimiento y rehabilitacion de esta avenida.

Con una extension total de 600 metros lineales esta avenida bordea toda
la zona exterior del estadio Elias Aguirre.

Por consiguiente, la presente tesis plantea, en primer lugar, conocer el
estado superficial y estructural del pavimento flexible de la avenida
Confraternidad, mediante el uso de la metodologia PCl y el ensayo de la Viga
Benkelman y asi brindar una propuesta de rehabilitacion y/o mantenimiento
mediante el conocimiento del estado superficial y estructural de la avenida,
tanto de conservacion como mediante las deflexiones encontradas en el

pavimento.



1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general:

= ¢De qué manera se puede evaluar y diagnosticar el estado del pavimento
flexible en la avenida Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma en la
Ciudad de Chiclayo?

1.3.2 Problemas especificos:

» (En qué medida el registro de dafios mediante la metodologia PCI
favorece en hallar el estado de conservacion del pavimento flexible en la
avenida Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma En Chiclayo?

» ¢En qué medida incide el analisis de los resultados de la Viga Benkelman
para conocer el estado del pavimento flexible en la avenida
Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma En Chiclayo?

= ¢En qué grado incide el conocer el estado de la avenida Confraternidad

en el PP JJ Ricardo Palma en Chiclayo?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general:

= Evaluar y diagnosticar el estado del pavimento flexible mediante la
aplicacion de la metodologia PCl y el ensayo de la Viga Benkelman en la
avenida Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma en la Ciudad de

Chiclayo.



1.4.2 Objetivos especificos:

Realizar un registro de dafios mediante la metodologia PCI con el fin de
hallar el estado de conservacion del pavimento flexible en la avenida
Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma en la ciudad de Chiclayo.
Analizar los resultados del ensayo de la viga Benkelman permitira conocer
el estado del pavimento flexible en la avenida Confraternidad en el PP JJ
Ricardo Palma en Chiclayo.

Realizar una propuesta de rehabilitacion mediante el conocimiento del
estado del pavimento flexible de la avenida Confraternidad en el PP JJ

Ricardo Palma en la Ciudad de Chiclayo.

1.5 Importancia de la investigacion

Este proyecto se divide en 4 importantes componentes: ambito social,

econdémico, técnico y ambiental.

a.

Importancia social

La deficiente condicién del pavimento flexible de la av. Confraternidad-
Chiclayo, trae consigo la pérdida de estabilidad vehicular por altas
velocidades, dificultades y deterioros en el vehiculo y posibles accidentes
de transito, generando en la poblacién desconfianza e inseguridad.

Se afirma que, tiene una importancia social debido a que la propuesta de
mejoramiento de la avenida ayudara en la mejora de la serviciabilidad del
pavimento e imagen de la zona, beneficiando directamente a la poblacién,
asi como al transito peatonal y vehicular, aumentara la accesibilidad de la

zona, y se reducira los indicios de peligro.



b.

Importancia econémica

El estado deficiente del pavimento flexible de la av. Confraternidad-
Chiclayo, ocasiona el transito vehicular a una velocidad baja; la pérdida
de vida util del parque automotor; desgaste de los sistemas de
suspensién, amortiguacion y neumaticos de los vehiculos; aumento del
consumo de combustible; y perjuicios econdmicos.

El desarrollar este estudio, permitira que se realicen trabajos de mitigacion
para mejorar la circulacién vehicular y peatonal de la avenida, conservar
la vida util de los vehiculos, ahorro econémico en combustible, establecer
una necesidad de mantenimiento y proponer soluciones con respecto al

pavimento.

Importancia técnica

La actual condicién del pavimento en la av. Confraternidad representa la
oportunidad para realizar estudios que impliquen evaluar y diagnosticar el
estado actual de los pavimentos. La tesis presente se basa en aplicar dos
metodologias, el ensayo de la Viga Benkelman y la metodologia PCI. La
evaluacion estructural empleando la Viga Benkelman es una de las
herramientas que permite encontrar de manera sencilla el estado del
pavimento, se encuentra al alcance de los gobiernos locales y es de facil
empleo; tiene un costo de adquisicion menor comparado con otras
herramientas como el FWD (Failing Weight Deflectometer).

Asimismo, la evaluacion estructural empleando la metodologia PCI,
permite que se conozca en qué estado de conservacién se encuentra el
pavimento, de bajo costo, de facil empleo, estipulada en manuales de facil
entendimiento; y si apoyado a ello se emplea el software EvalPav, se
obtienen datos exactos y en menor tiempo. Por tal motivo la importancia
técnica radica en aplicar las metodologias mencionadas en la ciudad de
Chiclayo, que implique que este estudio sea empleado en zonas aledafas
de la ciudad de Chiclayo, masificando el uso; las cuales sean repetidas en

otras investigaciones y gobiernos locales.



d. Importancia ambiental

El estado deficiente de la avenida Confraternidad —Chiclayo, acrecienta el
consumo de combustible y reduce la vida atil de los vehiculos; un
pavimento en un estado deficiente supone ademas un aumento en la
emision de gases del efecto invernadero y por ende un aumento de
contaminacion atmosférica y riesgos para la salud.

Por ello, es indispensable realizar un estudio del estado superficial y
estructural del pavimento flexible en la Av. Confraternidad-Chiclayo,
aplicando la metodologia PCl y el ensayo de la Viga Benkelman, métodos
confiables para el diagnéstico del pavimento, que posteriormente servira
de data para posibles soluciones y mantenimiento de la infraestructura

vial.

1.6 Limitaciones

Las limitaciones que encontramos en este proyecto de investigacion

fueron las siguientes:

- El numero de vehiculos que circula por esta zona. Al ser una avenida,
existe un transito vehicular medio-alto, lo cual ocasiona que el tiempo para
la toma de muestras sea mayor. Por lo cual se realizé un reconocimiento
de las horas estratégicas de circulacion del transito vehicular con el fin de
aprovechar tiempo y recursos.

- La falta de informacion fue una limitacién, ya que la Municipalidad
Provincial de Chiclayo no contaba con el expediente técnico de esta
avenida, lo cual retrasé el tiempo de investigacion ademas de detalles.

- Unade las limitaciones que no se contemplaban al momento de comenzar
esta tesis fue la pandemia mundial del Covid-19, representando un riesgo
la salud y bienestar; esta situacion limitdé al momento de realizar la toma
de muestras del pavimento; ademas el distanciamiento social que se
decret6 fue dificil contar con el apoyo de personal técnico.

- La situacion actual del Covid-19, ademas de representar una amenaza
para la salud, gener¢ inestabilidad econdmica; por lo que se desistio de

adquirir el servicio de alquiler de la Viga Benkelman, del cual el costo era



elevado, tomandose datos referenciales para este ensayo, los cuales se
adaptaron para ser procesados y continuar con el desarrollo del proyecto

de investigacion.

1.7 Viabilidad

1.7.1 Viabilidad técnica

Es completamente viable ya que para desarrollarlo técnicamente se
cuenta con toda la informacibn necesaria, manuales, materiales y
herramientas: Manual de Carreteras, Mantenimiento o Conservacion Vial;
Manual de Ensayo de Materiales, el cual especifica el procedimiento para
hallar las deflexiones a través del uso de la Viga Benkelman; Manual del
usuario EvalPav, que permite conocer la operatividad del software EvalPav
para procesar las muestras tomadas en campo ; y Manual de la Metodologia
PCI, que permite conocer el tipo, severidad y extension de las fallas incidentes
en el pavimento; asimismo de otros implementos necesarios como son los

EPP, las herramientas de medicion en campo, etc.

1.7.2 Viabilidad social

La propuesta es viable ya que esto significa un avance para la
sociedad, teniendo en cuenta que afecta directamente a los conductores y
peatones, los cuales se veran beneficiados en gran medida ; ademas se define
la viabilidad social por motivo de que la Gerencia de Infraestructura Publica
de la Municipalidad Provincial de Chiclayo, brinda el apoyo necesario y
aprueba que se realice el presente estudio, la cual se beneficia directamente
por la reduccion de gastos en su presupuesto, el mismo que puede ser
destinado a otro lugar con mayor necesidad; afiadido a ello, el desarrollar este

estudio permitird que se masifique en las zonas aledafias .
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1.8 Impacto potencial
1.8.1 Impacto tedrico

Se conocera el estado de conservacion y las deflexiones actuales
del pavimento de toda la avenida en muestra.

Las autoridades competentes, siendo el caso de la Municipalidad
Provincial de Chiclayo contara con un banco de informacién nuevo, donde se
encontraran las fallas existentes en la via, el cual permitird una mejor toma de

decision en lo que respecta a rehabilitacion y/o mantenimiento de la via.

1.8.2 Impacto préctico

El impacto practico de la presente investigacién brinda un gran
beneficio a la autora de la tesis, ya que el estudio aborda una problemética
referida a la infraestructura vial, la cual es fundamental para adquirir
conocimiento a través de la investigacion y para el desenvolvimiento en el

ambito laboral.

Ademas, el impacto que proporcionara la presente investigacion
ayudara directamente a otros investigadores, ya que serd una guia para la

aplicacion de las metodologias descritas en la investigacion en otro estudio.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Se tom6 como referencia investigaciones nacionales e internacionales

gue tienen relacion con los objetivos de estudio de la presente tesis.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

En Perd se han realizado diversas investigaciones similares con el
fin de diagnosticar superficial y estructuralmente el pavimento. A continuacion,

se exponen algunas investigaciones relacionadas con la presente tesis.

Rivas & Vargas (2017). La investigacion titulada “Aplicacion de la
metodologia PCIl para minimizar costos y tiempo en la rehabilitacién del
pavimento de la avenida Domingo Orué Surquillo — Lima”, tuvo como fin la
aplicaciéon del método PCI para rehabilitar y mejorar la avenida Domingo Orué
de Surquillo, logrando con ello reducir costo y tiempo. Para ello, realizé una
inspeccion visual y previa, pasmando la informacion en formatos de
evaluacion, lo cual sirvié para obtener el indice de condicion del pavimento.
Finalmente, empleando la metodologia, se concluye la existencia de 9 tipos
de fallas en pavimento flexible y 7 tipos de fallas en pavimentos rigidos, segun
el indice de condiciéon del pavimento hallado en cada muestra de la via se
detalla que, el estado de conservacion es malo, presentandose técnicas de

rehabilitacion para cada tipo de falla hallado.
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Zevallos (2017). Tesis denominada “Identificacion y Evaluacion de
las fallas superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad
de Barranca — 2017”, que considera como objetivo principal la identificacion y
evaluacion del estado de conservacion del pavimento flexible de las vias del
cercado de la ciudad de Barranca mediante el método PCIl y tomando como
muestra la avenida José Galvez Barrenechea. Se aplicaron técnicas e
instrumentos para la obtencion de datos como la inspeccién visual, hojas de
registro, manual de dafios PCI con sus respectivos formatos para cada tipo de
falla existente. Finalmente, Zevallos concluye que la metodologia PCI es de
las mas eficientes metodologias para evaluar pavimentos flexibles y rigidos.
Asimismo, de acuerdo a los datos obtenidos y analizados, la avenida José
Galvez Barrenechea tuvo un indice de rangos 47 y 49, con ello se demuestra

gue el estado de conservacion del pavimento es regular.

Solis & Vallejos (2019). “Estudio y evaluacion del pavimento flexible
ubicado en la Av. Chinchaysuyo del tramo del paseo Yortuque empleando el
método PCI y propuesta de rehabilitacién del pavimento flexible”, el autor
propuso determinar la condicién en la que se encuentra el pavimento flexible
de la avenida Chinchaysuyo del intervalo Paseo Yortuque, distrito de La
Victoria mediante la aplicacion del método PCI, con el fin de sugerir una
solucion 6ptima. Para desarrollar esta investigacion se trabajé en la
recopilacion de informacién de 90 unidades de muestra (extension asfaltica)
mediante formatos estipulados en la Norma ASTM D5340, siguiendo el
procedimiento del método del indice de Condicién del Pavimento en
pavimentos flexibles. Las 90 unidades de muestra inspeccionadas tuvieron un
area de 221 m2 cada una; en los resultados del estado de conservacion de la
avenida Chinchaysuyo, especificamente del Paseo Yortuque, se tuvo un
resultado de 76 con respecto al promedio de las muestras evaluadas. De
acuerdo al indice hallado en el rango de PCI, se clasifico al pavimento de la
avenida Chinchaysuyo en un estado de conservacion muy bueno. De esta
evaluacion, las fallas mas recurrentes en todas muestras fueron:
desintegracion y disgregacion (32.9 %), baches (16.2%), huecos (17.3 %), piel

de cocodrilo (8.7 %) y grietas longitudinales y transversales (9.7%).
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Carbajal (2018). Tesis denominada “Aplicacion del método PCI para
evaluar las condiciones de la superficie del pavimento rigido en la avenida
Chiclayo, José Leonardo Ortiz”. El autor plantea como objetivo general estimar
el estado actual del pavimento rigido en la Avenida Chiclayo, Distrito de José
Leonardo Ortiz a través del uso del Método PCI, se evaluaron 12 unidades de
muestra en el tramo de la Avenida Chiclayo utilizando el manual y la
metodologia PCI para pavimentos rigidos. La investigacion a través del
método PCI, determiné 69 unidades de losa a inspeccionar en 5820 metros
longitudinales de la avenida; con un area de 462 m2 cada unidad de muestra.
Las fallas mas recurrentes de la investigacion fueron las siguientes:
descascaramiento de juntas, pulimiento de agregados, parche pequefio,
parche grande, grieta lineal, losa dividida, grieta de esquina. El valor de rango
PCI hallado en el Kilometro 1 (Regular) fue de 52.63, de 53.63 en el kilbmetro
2 (Regular), de 54.88 en el kilometro 3 (Regular), de 40.80 en el kilbmetro 4
(Regular — Malo) , de 49.41 y 46.21 en los kilbmetro 5 y 6 (Regular). Se
concluy6 con la evaluacion del pavimento rigido aplicando el método PCI, que
es necesario el sellado de juntas y fisuras, restauracion del ancho neto de la

losa y el pulido en toda la extension de la losa.

Balarezo (2017). “Evaluacion estructural usando la Viga Benkelman
aplicada a un pavimento”, sostiene como principal proposito el conocer el uso
de la Viga Benkelman, para que sea la primera herramienta para un futuro
plan de evaluacién, con el fin de proponer un proyecto de mantenimiento para
gobiernos locales, ademas otro objetivo fue el dar a conocer los parametros
de evaluacién como es el modulo de Elasticidad y el CBR, para asi poder
clasificar el pavimento segun el MTC. La tesis combiné 2 diferentes métodos
para hallar el estado estructural del pavimento, por un lugar usé nomogramas
mejorados en el software MatLab para hallar los parametros solamente
usando curvas y por otro lado utilizé la forma matematica para hallar los
mismos. Luego de calcular el estado del pavimento mediante el CBR, propuso
formas de mejorar el pavimento con el fin de mitigar los dafios que pueden
albergarse en el pavimento. En sus conclusiones, declara que para el

procesamiento de datos de las deflexiones es importante realizarlo bajo dos
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meétodos, ademas esta detalla la importancia de la Viga Benkelman y de su

uso.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Tabares & Lozano (2005), Tesis denominada “Diagndéstico de via
existente y disefio del pavimento flexible de la via nueva mediante parametros
obtenidos del estudio en fase | de la via acceso al barrio ciudadela del café-
via La Badea”, detalla como objetivo general especificar la condicién en que
se halla el pavimento flexible aplicando la metodologia PCIl y el VIZIR; y
disefiar el pavimento flexible. Se concluye que la via se encuentra en
excelente condicidn, segun la metodologia PCI aplicada, sin embargo, hubo

presencia de fallas minimas.

Lizarraga (2013). “Disefio y Construccion de Pavimentos Flexibles
Aplicando Geomallas de Polipropileno como Sistema de Reforzamiento
Estructural”, la cual tiene como objetivo justificar que la presencia de
geomallas biaxiales de polipropeno mejora y optimiza los espesores de disefio
de las capas del pavimento flexible, mediante calculos analiticos y la creacion
de un modelo ,donde las mallas de polipropeno se utilizaron como un refuerzo
estructural .Finalmente obtuvo como resultado una reduccién de espesores a

través de una buena adherencia del sistema geomalla-mezcla asfaltica.

Miranda (2015). “indices del control de calidad en la evaluacion de
la condicion superficial de los pavimentos de la Red Carretera Nacional”. El
autor expres6 como objetivo general el proporcionar las mediciones mas
significativas orientadas a la seguridad carretera con aplicaciéon en los
pavimentos rigidos y flexibles en el trayecto final de construccién o
conservacion; asimismo en los dispositivos de seguridad de carreteras.
Concluye que el lector tenga conocimiento de los instrumentos indispensables
para la evaluacion del estado en que se encuentra el pavimento de la RNC,
enfocada a la seguridad carretera; argumentando la magnitud de las
mediciones y su relevancia para el usuario; ademas que, conservar el buen
estado disminuye los gastos que son producidos por carreteras en deficiente

estado de operatividad.
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Cano (2017). “Gestion de Pavimentos de aeropuertos mediante
indicadores de fisuracion superficial”, expone el estudio de las diferentes fallas
presentes en los pavimentos, el andlisis de la toma de datos y un modelo del
calculo del PCI en la via de la base aérea de Tapachula, basandose en la
metodologia de la Norma ASTM D5340-04, estimada como el mejor método
para la estimacion y cuantificacion neutral del pavimento. Mediante el método
PCI en la via aérea empleada como modelo en la investigacion, se crearon
diferentes fallas para luego realizar un registro de las mismas, sefialando el
tipo de deterioro, severidad, y el tramo en Kilometros donde se localiza.
Concluye que en la relacion de deterioros de la norma ASTM D5340-04,
deberian de considerarse solo algunos de ellos por importancia superficial, ya
que algunos de ellos averian de forma significativa la superficie del pavimento
mientras que otros tienen transcendencia sobre el pavimento cuando ya son
fallos estructurales. EI método PCI solo muestra el estado superficial y no los
dafios estructurales que pueden estar presentes en el  pavimento, por ello

es necesario que un mismo indicador determine varios aspectos de estudio.

Carrasco y Vizhiay (2019). “Evaluacion estructural vial para
Azogues mediante el analisis de deflexiones aplicando la viga Benkelman”. El
autor propuso como objetivo general el desarrollo de un plan que permita que
se evalle estructuralmente los pavimentos analizando la informacién obtenida
de las deflexiones encontradas a través del uso de la Viga Benkelman en
Azogues, localidad de Ecuador; con el fin de proporcionar alternativas de
solucion. En esta investigacion también se tuvo como objetivos realizar un
correcto uso de la Viga Benkelman, asi como utilizarla calibrada
adecuadamente, ademas se plante6 modelar un plan de evaluacion dirigida a
sus autoridades. Entre las conclusiones este declar6 que todos los puntos
encontrados tienen una subrasante mala, excepto 2 puntos, las cual se

clasific6 como mala por los rangos dados a partir del valor del CBR hallado.
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2.2 Bases teéricas

2.2.1 Pavimento

Segun el MTC (2008), es una estructura constituida por capas

superpuestas, apoyado sobre el terreno de fundacién denominado subrasante

cuya finalidad es recibir de forma directa las cargas producidas por el transito

y a su vez, debe proporcionar una superficie de rodadura uniforme, comoda y

segura, capaz de resistir y distribuir los esfuerzos de las cargas de transito en

un determinado periodo de tiempo de servicio. Generalmente se conforma

por: carpeta de rodadura, base y subbase.

a.

2.2.1.1 Tipos de Pavimento
Pavimento Flexible:

Llamado también pavimento asféltico, se forma por una carpeta de
rodadura asféltica, por debajo de esta capa encontramos la base granular
y otra capa llamada subbase, las que estan hechas para distribuir los
esfuerzos ocasionados por las cargas de transito; como Ultima capa se
tiene a la subrasante, que soporta todas las cargas de las capas anteriores

al terreno natural.
Pavimento Rigido:

También conocido como pavimento hidraulico, este tipo de pavimento
tiene como principal material el concreto y adicionalmente presenta
aceros de refuerzo. La losa de concreto se apoya en la base y debajo de

esta se encuentra la subrasante.

Los pavimentos rigidos tienen la ventaja de no permitir deformaciones de

las capas que se encuentran debajo de este.
Pavimento Semirrigido:

Cuenta con la misma composicion del pavimento flexible; sin embargo,
una de sus capas se refuerza de forma artificial con un aditivo como

asfalto, una emulsién, cemento, cal, entre otros.
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2.2.1.2 Ciclo de vida de los pavimentos

Las etapas de un proyecto de inversion de carreteras estan
divididas en dos partes: disefio (construccion) y mantenimiento, este ultimo es
un procedimiento vital para poder extender su vida Gtil y principalmente para

mantener los patrones de calidad iniciales.
El ciclo de vida se puede clasificar en las siguientes etapas:

* Fin de la Construccion: Etapa donde el pavimento se encuentra en un
excelente estado, cumpliendo con todos los estdndares normalizados
teniendo como objetivo el cubrir las necesidades de los usuarios.

= Deterioro imperceptible: Producido durante los primeros afios de vida
atil del pavimento, el cual va sufriendo un debilitamiento y desgaste
progresivo en la superficie de rodadura, este agotamiento se produce en
proporcion a la cantidad de vehiculos.

= Deterioro acelerado: Sucede dentro de un periodo de tiempo mayor a los
5 o 10 afos, ya que la resistencia al transito se ve disminuida. La
estructura del pavimento se encontraréd dafiada por fallas visibles.

= Deterioro total: Etapa que abarca el deterioro total del pavimento. La
accesibilidad del pavimento se reduce y los diversos vehiculos que

circulan por la via empiezan a verse dafiados.
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2.2.2 Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

El PClI determina en que condicion se halla el pavimento, se
representa de forma numérica de 0 a 100, cuyo valor se obtiene al encontrar
el maximo valor deducido mediante una serie de pasos, incluyendo la
inspeccidn visual. (Vasquez, 2002).

Tabla 1. Rangos de Calificacién PCI.

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002).

2.2.2.1 Unidades de muestreo

La via de pavimento flexible se fracciona en unidades de
muestreo, donde el ancho de la calzada define el largo de la unidad de

muestreo, obteniendo con ello un area determinar a evaluar por cada unidad

de muestra.
Tabla 2. Longitudes de Unidades de Muestreo.
Ancho de calzada (m) Longitud de unidad de muestreo (m)
5.0 45.0
5.5 418
6.0 383
6.5 354
7.3 {(maximo) 35

Fuente: Vasquez (2002).
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2.2.3 Fallas en pavimentos flexibles, segun metodologia PCI

2.2.3.1 Falla 1: Piel de cocodrilo

Descripcion:

Esta falla es caracterizada por la unién de las fisuras longitudinales,
apreciandose grietas con forma de poligonos irregulares, produciéndose
porque las cargas de tension, transferidas a través de las ruedas de los
vehiculos son reiterativas, las cuales conllevan a una serie de
deformidades en el pavimento, especificamente en la base y la carpeta de

rodadura.
Causas:

Esta falla empieza en la base estabilizada y se debe a las cargas repetidas
del transito, el cual resulta ser mayor al permisivo. (MTC, 2018).

Niveles de severidad:

Tabla 3. Niveles de severidad piel de cocodrilo.

Las grietas son finas, longitudinales y poligonales incompletas e

L (bajo) interconectadas. Aun no se produce el descascaramiento o
pérdida de material en los bordes de las grietas.

_ Las grietas en el pavimento se visualizan ligeramente
M (medio)
descascaradas.

Las grietas piel de cocodrilo presentan un nivel muy desarrollado.
H (alto) Los bordes de las grietas se encuentran descascaradas en su
totalidad.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.2 Falla 2: Exudacién

Descripcion:

Esta falla es caracterizada por presentar en la carpeta asfaltica una serie

de material bituminoso, el cual se origina principalmente por un exceso de
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mezcla asféltica. Es importante sefialar que en épocas de frio no se podra
revertir su efecto, ya que para que se expanda la mezcla se necesita altas

temperaturas.

Causas:

- Por abundante materia de asfalto.
- Por falta de volumen de vacios.

- Abundancia de sellante para asfalto en el pavimento.

Niveles de severidad:

Tabla 4. Niveles de severidad exudacion.

Es evidente debido al color de la extensién del pavimento, por

L (bajo) - .
minlsculas pérdidas de asfalto.
) En este nivel el asfalto es pegajoso, se identifica en el transcurso
M (medio)
de pocas semanas.
H (alto) El asfalto es pegajoso y de manera extensa, se detecta en el
alto

transcurso de varias semanas.

Elaboracion: La autora.

2.2.2.3 Falla 3: Agrietamiento en Bloque
Descripcion:

Este tipo de falla se reconoce por presentar una serie de fisuras muy
parecidas a la piel de cocodrilo, sin embargo, esta falla difiere por el
tamafo, ya que el agrietamiento en bloque varia desde los 0.30 x 0.30
metros hasta los 3.0 x 3.0 metros; ademas esta falla es de tipo rectangular,
por lo cual se difiere de la piel de cocodrilo que en muchas ocasiones son

de tipo amorfo.

Causas:

Se produce por la retraccion del asfalto y por los lapsos de la variacion de
temperatura durante el dia, no estan ligadas a cargas vehiculares.
(Vasquez, 2002).
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e Niveles de Severidad:

Tabla 5. Niveles de severidad agrietamiento en bloque.

L {(bajo) Presenta una coalicién de gritas leves.

M (medio) Muestra una coalicion de grietas con un nivel de dafio medio.

H (alto) Presenta una coalicion de grietas de severidad alta.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.4 Falla 4: Abultamientos y hundimientos
e Descripcion:

Esta falla por lo general aparece como elevaciones sobre la carpeta
asféltica y se difieren de los desplazamientos porque no son ocasionadas

por pavimentos inestables.

e Causas:

- Alzamiento de la losa de concreto con presencia de sobre carpeta de
concreto asfaltico.

- Ensanchamiento debido a congelacién.

- Permeabilidad y levantamiento del pavimento en una fisura combinado

con cargas vehiculares. (Vasquez, 2002).

e Niveles de Severidad:

Tabla 6. Niveles de severidad abultamientos y hundimientos.

Los abultamientos y hundimientos producen una calidad del

L (bajo) . . .
transito vehicular de severidad leve.
_ Los abultamientos y hundimientos producen una calidad del
M (medio) ) ) ) )
transito vehicular de severidad media.
Los abultamientos y hundimientos producen una calidad del
H (alto)

transito vehicular de severidad notable.

Elaboracion: La autora.
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2.2.3.5 Falla 5: Corrugacion

Descripcion:

Esta falla se produce por la presencia de una base inestable en la
estructura del pavimento, sumandose a ello las cargas repetidas de
transito, Se denomina corrugacion cuando los abultamientos ocurren a
una distancia inferior a 3.00 metros y van en sentido perpendicular a la

direccion del tréfico.
Causas:
La corrugacion se produce por la accion del transito junto con una carpeta

asfaltica inestable. (Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

Tabla 7. Niveles de severidad corrugacion.

L (bajo) Corrugaciones, originan una calidad del transito vehicular de
ajo
: severidad leve.

) Corrugaciones, originan una calidad del transito vehicular de
M (medio) ) ]
severidad media.

H (alto) Corrugaciones, originan una calidad del transito vehicular de
alto
severidad considerable.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.6 Falla 6: Depresion

Descripcién:

Son areas con niveles minimamente mas bajos que el pavimento a su
alrededor; las depresiones difieren de los hundimientos porque estos
presentan caidas mas pronunciadas de nivel; la mejor forma de identificar
esta falla en el pavimento seco es debido a las manchas producidas por

el agua almacenada.

Causas:
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Esta falla es causada debido al asentamiento de la subrasante o a una

mala construccion. (Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

Tabla 8. Niveles de severidad depresion.

L (bajo) La profundidad maxima de depresién oscila entre 1.3 a 2.5 cm.

M {(medio) La profundidad maxima de depresién oscila entre 2.5a 5.1 cm.

H (alto) La profundidad maxima de depresién es de mas de 5.1 cm.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.7 Falla 7: Grieta de Borde
Descripcion:

Se produce de forma paralela al sentido del transito y por lo general es
originada por el mal proceso constructivo o mala condicion de la base o
subrasante, estos se ven agravados por un exceso de carga vehicular.

Por lo general se encuentran entre 30 a 60 cm de borde del pavimento.

Causas:

Es causado debido a circunstancias climaticas y desgaste de la base o

subrasante cercanas al margen exterior del pavimento. (Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

Tabla 9. Niveles de severidad grieta de borde.

Presencia de grietas de severidad leve o media, sin

L (bajo) . : -
fraccionamiento o desprendimiento.
) Presencia de grietas de severidad media, con algo de
M (medio) ) ) L
fraccionamiento o desprendimiento.
H (alto) Fraccionamiento o desprendimiento considerable a lo largo del
alto

borde del pavimento.

Elaboracion: La autora.
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2.2.3.8 Falla 8: Grieta de Reflexion de Junta

e Descripcion:

Esta falla se presenta en pavimentos con superficie asféltica construidos
sobre una losa de concreto de cemento Pértland. (Vasquez, 2002). Por lo

general esta falla se origina porque la losa es desplazada debido a

distintos factores, como la humedad, temperatura u otros.

e Causas:

Originadas por el desplazamiento de la losa de concreto de cemento
Pértland, inducido por el grado de temperatura o humedad bajo la

superficie de concreto de asfalto.

e Niveles de severidad:

Tabla 10. Niveles de severidad grieta de reflexion de junta.

L (bajo)

Grieta sin relleno de ancho menor que 1 cm.
Grieta saturada de cualquier ancho (con condicion

satisfactoria de material llenante).

M (medio)

Grieta sin relleno con ancho entre 1 cmy 7.6 cm.
Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 7.6 cm. rodeada

por un leve agrietamiento contingente.

H (alto)

Cualquier grieta saturada o no, rodeada de un agrietamiento
aleatorio de media o alta severidad.
Grieta sin relleno de mas de 7.6 cm
Grieta de cualquier ancho, con presencia de fragmentacion

del pavimento alrededor de la misma.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.9 Falla 9: Desnivel Carril/ Berma

e Descripcién:

Se caracteriza por presentar diferencia de niveles entre la berma y el

borde del pavimento. Por lo general ocurre cuando se realiza la colocacion
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de una sobre carpeta en la calzada sin considerar la posible diferencia de

nivel con la berma.
Causas:
Esta falla es causada debido a la erosion de la berma, asentamiento de la

berma o la colocacion de sobre carpetas en la calzada sin adecuar el nivel

de la berma. (Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

Tabla 11. Niveles de severidad desnivel carril/berma.
La diferencia de niveles entre el margen del pavimento y la berma

L (bajo) .
oscila entre 2.5y 5.1 cm.
) La diferencia de niveles entre el margen del pavimento y la berma
M (medio) .
oscila entre 5.1 mmy 10.2 cm.
La diferencia de niveles entre el margen del pavimento y la berma
H (alto)

es mayor que 10.2 cm.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.10 Falla 10: Grietas longitudinales y transversales
Descripcion:

Esta falla no esta asociada con las cargas de transito, se extiende a través

del pavimento de forma paralela al curso del transito vehicular.
Causas:

- Un pavimento pobremente construido.

- Contraccion superficial del pavimento debido al ciclo de temperatura
diario.

- Una grieta de reflexion producita por el agrietamiento bajo la capa de
base. (Vasquez, 2002).
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e Niveles de severidad:

Tabla 12. Niveles de severidad grietas longitudinales y transversales.
- Grieta sin relleno de ancho menor que 1.0 cm.

L (hajo) - Grieta saturada de cualquier anche (con condicion
satisfactoria de material llenante).
- Grieta sin relleno con ancho entre 1.0cmy 7.6 cm.
M (medio) - Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 7.6 cm. rodeada
por un leve agrietamiento contingente.
- Cualquier grieta saturada o no, rodeada de un agrietamiento
aleatorio de media o alta severidad.
H (alto) - Grieta sin relleno de mas de 7.6 cm

- Grieta de cualquier ancho, con presencia de fragmentacion

del pavimento alrededor de la misma.
Elaboracion: La autora.
2.2.3.11 Falla 11: Parcheo
e Descripcién:

Esta falla en si engloba una determinada seccién o area del pavimento,
en la que se ha cambiado o sustituido con material nuevo para restaurar
un area, la cual fue destruida para realizar algun tipo de reparacion o

instalacién debajo del pavimento.

e Niveles de severidad:

Tabla 13. Niveles de severidad parcheo.
El parche se encuentra en un estado adecuado, origina una

L (bajo) ) o : . :
calidad del transito vehicular de baja severidad.
_ El parche se encuentra moderadamente deteriorado, origina una
M (medio) . . . . .
calidad del transito vehicular de severidad media.
H (alto) El parche se encuentra considerablemente deteriorado, origina
alto

una calidad del transito vehicular de severidad alta.

Elaboracion: La autora.
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2.2.3.12 Falla 12: Pulimiento de agregados

Descripcion:

Es producida por las cargas repetitivas del transito vehicular; la superficie
del pavimento se vuelve suave al tacto, como consecuencia la adhesion
de las llantas del vehiculo y la superficie de rodadura se reduce

considerablemente.

Causas:
- Originada por la incidencia de cargas del transito vehicular.
Niveles de severidad:

No se especifica. El pulimiento de agregados debe ser notable para ser
tomado en cuenta en la evaluacion del estado del pavimento. (Vasquez,
2002).

2.2.3.13 Falla 13: Huecos

Descripcion:

Son pequefias depresiones que se encuentran en la superficie del
pavimento, por lo general el didmetro de los huecos es menor a los 90.0
centimetros, presentan bordes muy agudos y lados verticales cercanos a

la zona superior.

Causas:

Originados por el transito vehicular, que extrae pequefas fracciones de la
superficie del pavimento. Si son originados por Piel de Cocodrilo de

severidad alta, se registran como huecos. (Vasquez, 2002).
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Niveles de severidad:

El grado de severidad para los huecos con un diametro que es menor a
762 mm, se fundamenta de acuerdo con la profundidad maxima de este y

el diametro medio, segun TABLA 03.

Si el diametro es mayor a 762 mm, el area se calcula en m2 y se divide
entre 0.47 m2, para atinar la cantidad de huecos correspondientes. Los
huecos con profundidad menor o igual a 25 mm se estiman como de
severidad media, los huecos con profundidad mayor a 25 mm se estiman

como de severidad alta. (Vasquez, 2002).

Tabla 14. Niveles de severidad para huecos.

Profundidad

maxima del hueco Diametro medio{mm)
102 @203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7 a 254 mm L L M
»25.4 a 50.8 mm L M H
»50.8 mm,, M M H

Fuente: Vasquez (2002).

2.2.3.14 Falla 14: Cruce de Via Férrea
Descripcion:

Son depresiones o abultamientos alrededor de los carriles de la via del
tren. (Vasquez, 2002).
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Niveles de severidad:

Tabla 15. Niveles de severidad cruce de via férrea.
El cruce de via férrea produce una calidad del transito vehicular

L (bajo) . .
de baja severidad.
. El cruce de via férrea ocasiona una calidad del transito vehicular
M (medio) ) .
de severidad media.
H (alto) El cruce de via férrea ocasiona una calidad del transito vehicular
alto

de severidad alta.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.15 Falla 15: Ahuellamiento
Descripcion:

Es una depresion superficial en la extension de las huellas de las ruedas,
puede presentarse como un levantamiento del pavimento en el borde del

ahuellamiento. (Vasquez, 2002).

Causas:

Esta falla es originada por la deformacion en una de las capas del
pavimento o la subrasante, debido a la accion de las cargas vehiculares.
(Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

Tabla 16. Niveles de severidad ahuellamiento.
L (bajo) 6.0a13.0mm
M (medio) =13.0mma 25.0 ms.
H(alto) =25.0 mm.

Elaboracion: La autora.
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2.2.3.16 Falla 16: Desplazamiento
Descripcion:

Es un desplazamiento de forma longitudinal y permanente de un area de
la superficie del pavimento causado por las cargas de transito vehicular
(Vasquez, 2002).

Causas:

Los desplazamientos ocurren en pavimentos con mezclas de asfalto

liquido inestables. (Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

Tabla 17. Niveles de severidad desplazamiento.

L (hajo)  El desplazamiento afecta levemente el transito vehicular.

M (medio) El desplazamiento afecta moderadamente el transito vehicular.

H (alto) El desplazamiento afecta gravemente el transito vehicular.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.17 Falla 17: Grietas parabdlicas

Descripcion:

Esta falla se presenta en forma de medialuna creciente, ocurre en

presencia de una mezcla asféltica pobre (Vasquez, 2002).
Causas:

Generada por el giro de las ruedas de los vehiculos, que inducen a la
deformacion del pavimento cuando la mezcla de asfalto es de resistencia
baja (Vasquez, 2002).
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e Niveles de severidad:

Tabla 18. Niveles de severidad grietas parabdlicas.

L (bajo) - Ancho promedio de la grieta menor que 1 cm.
- Ancho promedio de la grieta entre 1 cm y 3.8 cm.
M (medio) - El area alrededor de la grieta esta fracturada en pequefios
pedazos ajustado
- Ancho promedio de la grieta mayora 3.8 cm.
H(alto) - El area alrededor de la grieta esta fracturada en piezas

facilmente removibles.

Elaboracion: La autora.

2.2.3.18 Falla 18: Hinchamiento
e Descripcién:

Se identifica por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento

mayor a 3.0 m de longitud. (Vasquez, 2002).

e Causas:

El hinchamiento es originado por el congelamiento en la subrasante o por
suelos expansivos (Vasquez, 2002).

e Niveles de severidad:

Tabla 19. Niveles de severidad hinchamiento.
El hinchamiento origina una calidad del transito vehicular de baja

L {bajo
(bajo) severidad.
) El hinchamiento origina una calidad del transito vehicular de
M (medio) ] ]
severidad media.
El hinchamiento origina una calidad del transito vehicular de
H (alto)

severidad alta.

Elaboracion: La autora.
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2.2.3.19 Falla 19: Desprendimiento de agregados
e Descripcion:

La meteorizacion o desprendimiento es la supresion de la superficie del

pavimento debido a la supresion del ligante asfaltico. (Vasquez, 2002).
e Causas:

Originado porque el ligante asfaltico se encuentra endurecido de forma
considerable por una mezcla asfaltica pobre. Si se origina por el derrame

de aceites también se estima como desprendimiento (Vasquez, 2002).
e Niveles de severidad:

Tabla 20. Niveles de severidad desprendimiento de agregados.
Los agregados y el ligante asfaltico del pavimento han empezado
L (bajo) a perderse. Para el derramamiento de aceite, se puede estimar
cuando la superficie asfaltica no se puede atravesar con una

moneda.

Los agregados y el ligante asfaltico se han perdido. Para el
M (medio) derramamiento de aceite se puede estimar cuando la superficie

asfaltica se puede atravesar con una moneda.

Los agregados v el ligante asfaltico se han perdido por completo.
H (alto)  Para el derramamiento de aceite se puede estimar cuando el

ligante se encuentra suelto y ha perdido su efecto ligante.

Elaboracion: La autora.

2.2.3 Software Evalpav

Software creado por el Ing. Gerber Zabala, desarrollado en la
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones del Perd, el cual tiene como finalidad impulsar el estudio,
investigaciones y uso del software a través del desarrollo de tecnologias que
puedan aplicarse al rubro educativo, laboral y administrativo; de tal manera
gue este sistema sirva como complemento y solucion practica para las

diversas situaciones con respecto al estudio de infraestructura vial .
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La aplicacién del software — EvalPav — concerniente a la evaluacién
de la condicion superficial en el area de mejoramiento, mantenimiento y
rehabilitacion de pavimentos, posibilita la optimizacibn de métodos y
estrategias para el procesamiento de datos en un breve lapso para que, en
consecuencia, se mejoren los resultados, sean exactos y de calidad,
asimismo, el andlisis de los resultados permite que se propongan alternativas

de solucién en menor tiempo.

El software EvalPav comprende 3 versiones de evaluacion
superficial para Carreteras (ASTM D 6433-03), Carreteras No Pavimentadas
(USACE TM 5-626) y Aeropuertos (ASTM D5340-04), los cuales estan
basados en la metodologia PCI. Las versiones descritas posibilitan un estudio
rapido, dinamico y de facil entendimiento para el usuario, ya que el software
permite la simplificacion de manera practica el ingreso de datos, modificacion

automatica de datos y andlisis sistemético de resultados.

DIREGCION.GENERALDE CAMINOS YFERROCARRILES < MTC
DIREGCION DEESTUDIOS ESPECIALES
Elahorado por: Ing. Gerber JiZavala Ascano

Figura 5. Portada de Software Evalpav.
Fuente: MTC (2013).

2.2.4 Viga Benkelman

Alvin Carlton Benkelman es la persona que crea la viga con su
nombre, la Viga Benkelman. Es una de las principales herramientas que se
conocen para hallar las deflexiones por ende para la evaluacién estructural de

un pavimento.
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Hoy es un ensayo muy conocido a nivel internacional. La abundancia
de informacién, conocimiento y definiciones obtenidos a partir de su uso es
una base de datos invaluable ya que aport6 en demasia para que otras

herramientas actuales se den a conocer.

Actualmente, muchos paises han adoptado este ensayo en sus
manuales de ensayos tal como sucede en el Perq, la normativa peruana, este
ensayo se denomina como “‘MEDIDA DE LA DEFLEXION DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN MTC E-1002"
y la encontramos en el Manual Ensayo de Materiales donde su principal objeto
tiene como fin detallar el procedimiento para determinar la deformacion
recuperable o deflexion producido por una carga estatica. También se tiene

como referencia normativa de la ASTM 4695.

Esencialmente, este ensayo permite medir las deflexiones
suscitadas en un pavimento flexible por medio de cargas vehiculares, este
método es muy usado ya que es practico y los resultados que se obtienen son
buenos. Este método se ejecuta bajo el principio de la palanca, su manejo es

mecénico y simple disefio.

2.2.4.1 Equipos y materiales para la Viga Benkelman

- Viga Simple de solo un brazo con su dial respectivo (0,01 mm y de
recorrido de 12 mm).

- Viga Benkelman de doble brazo (0,01 mm y de recorrido de 12 mm).

- Un camibén para el ensayo especial con un peso del eje trasero de 8.2
toneladas distribuido equitativamente, las llantas deben ser de caucho y
camaras neumaticas.

- Reloj con segundero.

- TermoOmetro convencional con escala de -10 °C a 50 °C y precision de 1
°C.

- Manometro para medir el inflado.

- Cinta métrica de 25 m de longitud u otra herramienta de medida.

- Matrtillo y clavos de acero, o taladro, con el fin de realizar orificios en el

pavimento con una altura de 5 cm.
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- Cuna.
- Tizas y pintura para realizar las marcas en el pavimento de estudio.

- Aceite.

2.2.4.2 Procedimiento de la Viga Benkelman.

La viga se conforma por un cuerpo de apoyo colocado
sobre el pavimento y un brazo mévil que se incorpora al cuerpo fijo, el equipo
lleva incorporado un vibrador que al entrar en funcionamiento, evita que se

creen interferencias en la lectura.

El espesor de la punta de la viga es colocado entre una de
los neumaticos del eje posterior del camion cargado; y las cargas actuantes
del camion cargado sobre el pavimento es equilibrado hacia las mismas.
Previo a realizar el ensayo, se selecciona un punto referencial, con ayuda de
una varilla se traza una linea horizontal en la superficie desde el borde del
pavimento, segun las distancias elegidas por el MTC de acuerdo al ancho de
carril. Las llantas son ubicadas en el punto elegido, de manera que exista

coincidencia con el centro de gravedad del eje vertical.

Situados los neumaticos sobre el pavimento, se inserta
parte del extremo del brazo movil de la viga. Se prende el vibrador, colocando
el dial en 0, se toman lecturas previas. La aplicacion de este ensayo requiere
de 3 lecturas adicionales a la primera lectura, a través de la cual se obtiene la
deflexibn maxima. La primera marca adicional, se elige a una distancia tal que,
la deflexion hallada sea igual a la mitad de la deflexion maxima de la lectura
que se realizé inicialmente; la segunda marca se realiza al doble de distancia
de la primera marca; la lectura final se realiza cuando la deflexion sea igual a
0. Es importante que las marcas adicionales se consideren efectivas mediante
previos tanteos al iniciar la toma de datos. Una vez instalada la viga
Benkelman se debe verificar el alineamiento longitudinal con el curso del
camion, se moviliza el camion de forma lenta a través de la viga, luego se
toman las respectivas mediciones. Cuando la varilla vertical coincida con la
primeray segunda marca; se registra la lectura final en un punto muy apartado

de la viga, cuando el indicador del dial este completamente detenido.
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Figura 6. Evaluacion estructural del pavimento Viga Benkelman.

Fuente: Geofal SAC, 20109.
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a. Viga Simple

Se calcula restando los valores de la lectura inicial y la lectura final. Si
la deflexion es 25 cm, se resta la lectura a 25 cm y la lectura final, lo
cual aplica el mismo ejemplo para las deflexiones tomadas a otras
distancias.
Se tiene la siguiente formula:
D=(LF-LR) XRB
Donde:
D: Deflexion
LF: Lectura a la distancia R
LR: Lectura maxima
RB: Por lo general 1:2 0 1:4

b. Viga Doble

Este caso cuando sea doble el célculo se halla de forma directa, es
decir se multiplican directamente.
Se tiene la siguiente férmula:
D=LD XRB
Donde:
D: Deflexion
LD: Lectura del Dial
RB: Por lo general 1:2 0 1:4

2.2.4.3 Muestreo de la Viga Benkelman.

Especificamente las muestras son puntos donde se
realizaran las lecturas, es recomendable tomar medidas a cada 50.0 o0 100.0

metros de distancia.

Ahora para determinar un punto exacto dentro de la
distancia entre punto y punto es necesario determinar la distancia desde el
borde del pavimento, para ello se debe tener en cuenta la siguiente tabla

donde nos indica la distancia dependiendo del ancho del carril.
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Tabla 21. Distancias indicadas.

2.70 045
3.00 0.60
3.30 0.75
3.6 amas 0.90

Fuente: MTC, 2016).

2.2.4.4 Parametros de Evaluaciéon de la Viga Benkelman

Se detallan 2 pardmetros, la Longitud Caracteristica LO y el

Moédulo de Elasticidad de la subrasante EO.

a. Longitud Caracteristica LO

Este parametro es el que muestra la rigidez relativa que existe entre el
pavimento y la subrasante, el valor de este pardmetro es dependiente
de las deflexiones DR (deflexiones a una distancia R) y DO (Deflexion
maxima) y la distancia a la que fue tomada R. El valor de LO varia en el
orden de 80 a 15 cm, donde 80 representa un pavimento rigido sobre
una subrasante débil; y 15 representa lo contrario, un pavimento débil

sobre una subrasante fuerte.
b. Médulo de Elasticidad de la subrasante EO

Este indicador representa la capacidad de la subrasante de retornar a
su estado original luego de ser sometida a una carga, en otras palabras,
mide la flexibilidad del subsuelo participante en la deformacién del
sistema subrasante - pavimento. Una subrasante mientras su modulo
de elasticidad sea de mayor, sera mas rigida. Para encontrar su valor

es necesario conocer el parametro anterior, la longitud caracteristica.
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2.2.4.5 Modelo de Hogg.

Hogg desarrolla su modelo matemético el cual se basa en
el modelo bicapa, el cual se obtiene al desarrollar la ecuacion diferencial que
incluye derivadas parciales, gracias a los conceptos y teorias de la

transformada de Hankel y los “conceptos de teorias de placas y laminas”.

Cuando hablamos de la viga Benkelman y su desarrollo, es
importante mencionar este modelo, ya que fundamenta un sistema bicapa
mediante un modelo mateméatico con el fin de expresar el estado del
pavimento a través del valor del CBR. Bajo este modelo matemético se sefiala
que el valor del CBR de la subrasante, es importante tanto para el inicio del
planteamiento de un nuevo pavimento como para un pavimento ya constituido,

con los fines de poder dar una alternativa de mantenimiento o rehabilitacion.

El modelo de Hogg posibilita la caracterizacion de los
materiales comprendidos en el sistema pavimento-subrasante, a base de las
curvas de deflexiones, lo mas resaltante es que para utilizar este modelo
matematico no se necesita tener conocimiento acerca del espesor de las
capas, lo cual se considera como una ventaja porque mayormente no se

conocen estos datos.

Como aporte mas importante es que mediante su modelo
permite obtener la elasticidad de la subrasante y por consiguiente el CBR,
todo a partir del conocimiento de las deflexiones medidas por algin ensayo,

como es en este caso la Viga Benkelman.

En si el desarrollo de este modelo mateméatico, se
fundamenta en el empleo de 2 nomogramas, los cuales han sido mejorados
para un correcto desempefio y ubicacion de los parametros deseados. Se

presentan a continuacion.
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Figura 7. Nomograma 1 Dr/Do vs R.
Fuente: Balarezo, 2017.
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Figura 8. Nomograma 2 DO*Eo vs Dr*Do*Lo.

Fuente: Balarezo, 2017.
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2.3 Marco Conceptual

= PBase: Capa que se situa debajo de la capa asféltica del pavimento

flexible, ofrece resistencia a la deformacion debido al transito

» Sub-Base: Capa que se encuentra sobre la subrasante y debajo de la

base.

» Sub-rasante: Esta capa ofrece apoyo permanente al pavimento flexible.

= Asfalto: Aglomerante oscuro que se compone de hidrocarburos, para la
aplicacion de pavimentos se dividen en: cementos asfalticos, asfaltos

cortados y emulsiones asfalticas.

= Emulsion Asfdltica: Es la emulsién constituida por cemento asfaltico y

agua.

= Conservacion vial: Conjunto de actividades que tienen con finalidad el

preservar el pavimento de la infraestructura vial.

= Mantenimiento vial: Actividades técnicas que tienen como finalidad

conservar la infraestructura vial.

*» Fisura: Fina fragmentacion del pavimento, con un ancho menos de 3 mm.

» Grieta: Fragmentacion con un ancho mayor de 3 mm., se presenta

longitudinal o transversalmente en el pavimento.

= Hinchamiento: Abultamiento de una parte del pavimento, se presenta en

forma de onda.

= Imprimacién: Adherimiento del material bituminoso, previo a la

colocacién de una capa de mezcla asfaltica.

= Mantenimiento: Son trabajos destinados a conservar el largo plazo de la
vida util de pavimento, disminuir sobrecosto en reparacion la

infraestructura vial y el servicio que prestara para que los usuarios sean
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beneficiados conforme a los niveles de servicio determinados en las

estrategias y politicas de conservacion viales.

Reparaciéon: Actividades que se realizan en la calzada y también en los
diversos elementos de infraestructura vial, consiste en enmendar, arreglar
o recuperar el estado de cualquier elemento de la infraestructura vial
afectado. (MTC, 2013).

Rehabilitacion: Son trabajos que se realizan para restituir a la
infraestructura vial, sus caracteristicas originales y adecuarlas a su nuevo
periodo de servicio, donde estan referidos principalmente a reparacion,
recuperacion de pavimentos. (MTC, 2013).

Calzada: Sector de la carretera que se encuentra entre las dos veredas

donde transitan los vehiculos, también llamado acera.

Carril: Parte de la calzada correspondiente al transito vehicular en un

sentido particular.

Superficie de rodadura: Parte plana del pavimento que soporta de forma
directa las cargas vehiculares el cual debe tener unas determinadas

caracteristicas.

Deflexidn: Deformacion elastica que padece un pavimento bajo la accién

de una carga rodante normalizada.

CBR: Es un método que sirve para evaluar el estado o calidad del suelo
para la subrasante, donde se establece o halla la capacidad del soporte
del suelo y agregados a niveles de humedad éptima y compactacion

diferente.
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Tabla 22. Clasificacién por valor de CBR.

Cateporia de 1a Subrasante CBR
SO Imadecuada Menos del 3%
s1 Pobre Entre 3% y 6%
S2 Regular Entre 6% y 10%
83 Buena Entre 10% y 20%
&4 Muy buena Ertre 20% y 30%
&5 Excelente Mayor al 30%

Elaboracion: La autora.

2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general:

» Realizando la evaluacion y el diagndstico del pavimento flexible mediante
la aplicacién de la metodologia PCI y el ensayo de la viga Benkelmann,
se conoce el estado de la avenida Confraternidad en el PP JJ Ricardo

Palma en la Ciudad de Chiclayo.

2.4.2 Hipotesis especificas:

= El registro de dafios mediante la metodologia PCI, permite conocer el
estado de conservacion del pavimento flexible en la avenida

Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma en Chiclayo.

= El analisis de los resultados del ensayo de la viga Benkelman, permite
determinar el estado estructural de la avenida Confraternidad en el PP JJ

Ricardo Palma en Chiclayo.

= El conocer el estado del pavimento permite realizar una propuesta de
rehabilitacion del pavimento flexible en avenida Confraternidad en el PP

JJ Ricardo Palma en la Ciudad de Chiclayo.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, ya que el presente estudio tiene un propdsito
practico, el resolver de forma practica un problema establecido y conocido. Se
pretende evaluar el pavimento aplicando la inspeccion visual y la recoleccion
de datos, utilizar un procedimiento sistemético y diagnosticar el estado
superficial y estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCl y

el ensayo de la Viga Benkelman de la zona estudiada.

El enfoque es cuantitativo ya que presenta una secuencia para Su
desarrollo, utiliza la recoleccién y andlisis de datos que permitiran probar la

hipétesis, los cuales son medidos de forma numérica.

3.2 Nivel de investigacion

La investigacion es descriptiva, ya que utiliza el recojo y andlisis de datos
e informacion de las unidades de muestreo, las cuales se describen en la
evaluacion superficial conforme a los pardmetros tipo, nivel de severidad y
extension; y en la evaluacion estructural de acuerdo con los parametros de
Longitud caracteristica y modulo de elasticidad de la subrasante. La
investigacién pretende describir las caracteristicas y datos de los tipos de
fallas que existen en el pavimento estudiado, analizar las deflexiones

obtenidas; se utiliza la observacion directa y procesamiento de datos, lo cual
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deriva en la obtencién de informacion que servira de guia para un plan de

mantenimiento de la zona estudiada.

3.3 Disefio de la investigacion

La investigacion es no-experimental ya que la variable independiente, no
es controlada por el investigador, en el cual se utiliza la inspeccién a través
de la observacién directa y el procesamiento de datos con ayuda del software
EvalPav y los nomogramas, obteniéndose a traves de ello datos cuantificados

numéricamente.

Asimismo, de acuerdo al tiempo y la secuencia de la investigacién es de
tipo transversal ya que el registro de los datos de campo se efectu6 en un solo

tiempo y de manera visual.

3.4 Variables

En la presente tesis se logré identificar dos tipos de variables, la
dependiente e independiente; se considera como variables independientes: la
metodologia PCI, utilizando el software Evalpav; y el ensayo de la Viga

Benkelman, utilizando nomogramas.

La variable independiente Metodologia PCI, utilizando el software
Evalpav, es una variable de tipo cualitativa ya que no puede ser medida
numéricamente sino discreta y ademas obedece un rango de niveles, siete,
entre los rangos de clasificacion de 0 a 100, fallado a excelente
respectivamente; ademas la variable dependiente seria el estado de

conservacion del pavimento.

La variable independiente Ensayo de la Viga Benkelman es una variable
de tipo cualitativa ya que el resultado es una cualidad, el Médulo de Elasticidad
y el CBR de la subrasante, del cual se obtiene la categoria de subrasante que
varia entre inadecuada, pobre, regular, buena, muy buena y excelente, de
acuerdo a los valores propuestos por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
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a. Objeto de estudio:

El Pavimento Flexible de la avenida Confraternidad-Chiclayo.

b. Variable dependiente:

Estado de conservacion del pavimento de la avenida Confraternidad-

Chiclayo.

Estado de la subrasante del pavimento de la avenida Confraternidad-

Chiclayo.
c. Variables independientes:

Metodologia PCI utilizando el software EvalPav.

Ensayo de la Viga Benkelman.

3.4.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 23. Esquematizacién de variable dependiente.

VARIABLE |INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
Estadode | Clasificacion Inclios de
. . condicion del EvalPav
conservacion de la via )
del pavimento
) Vida atil del | parametros Manual de
peniime R pavimento |de evaluacion |carreteras MTC
Deflexiones MTC E 1002 -
Estado de la
enel CBR METODO DE
subrsante ,
pavimento HOGG

Elaboracion: La autora.
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Tabla 24. Esquematizacion de variable independiente.

VARIABLE INDICADORES INDICES |INSTRUMENTO
Pardametros de Clase, Formatos de
MetodologiaPCl|  evaluacidn | severidady | Evaluacidn
ili F tos d
utilizando el POy Hallar el PQl orma O_S, g
software Evaluacian
Eval Condiddn del F tos d
walpay on .|uon € Escalg PC] orma O_S, g
pavi mento Evaluacian
E de lavi F tos d
nsayo de laviga CBR Deflexiones orma O_S, g
Benkelman Evaluacian

Elaboracion: La autora.

3.5 Poblacion y muestra

La poblacion y muestra de la presente investigacion es el estudio y
evaluacion del pavimento flexible de la avenida Confraternidad, localizado en

el Pueblo Joven de Ricardo Palma en la Ciudad de Chiclayo.

La evaluacion comprende una zona de estudio, la cual tiene una extensién
total de 1200.00 metros, 2 calzadas, 4 carriles, la calzada cuenta con un ancho

de 7.30 m en dos sentidos y una unidad de muestra de longitud de 32.00 m.

En el caso de la Metodologia PCI, se emplean 20 unidades de muestra,

las cuales tienen un area de muestreo de 233.60 m2 cada una.

En cuanto a la viga Benkelman, se tomaron puntos de referencia de la
calzada derecha e izquierda, con 600.00 metros de longitud por calzada, se
tomaron puntos a cada 100 metros, obteniendo un total de 6 puntos de
referencia por calzada, es decir, 12 puntos en total en la calzada derecha e

izquierda.

3.6 Recoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon dos medios
esenciales, en cuanto a la metodologia PCI, se utilizé la técnica de evaluacion

visual para asi obtener las fallas presentes en el pavimento y para la Viga
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Benkelman se utilizaron datos referenciales, los cuales fueron ajustados de

acuerdo con la investigacion.

3.7 Instrumentos de recoleccién de datos

A continuacion, se resefian los instrumentos que se emplearon para el
recojo de datos: formato de evaluacion PCI, estructurado de acuerdo con la
metodologia PCI, donde registra la informacion necesaria para el
procesamiento de datos, el nombre de la avenida, calzada correspondiente,
progresiva inicial y final, ancho y longitud de la muestra y los parametros de

evaluacion (tipo de falla, extension, y gravedad).

3.8. Técnicas de procesamiento de datos

= Observacion Directa, mediante la inspeccion visual del Pavimento.

» Recoleccion, descripcion e interpretacion de datos, utilizando el formato
PCI para pavimento flexible y el manual de la metodologia PCI.

= Andlisis y procesamiento de datos, se realiz6 el célculo de indice de
Condicion del Pavimento, a través del software EvalPav.

= Cdalculo para hallar las deflexiones, nomogramas y categoria de

subrasante.
3.9 Instrumentos de Procesamiento de Datos

Para el procesamiento de datos se utilizé el computador; sin embargo,
este nos brindara dos herramientas importantes, el software EvalPav, el cual
facilita el procesamiento de informacién y calcula los valores del indice de
Condicién del Pavimento; y la hoja de calculo Excel, en donde se afiadieron
los puntos de la Viga Benkelman, permitié hallar la deflexion final y porcentaje

de CBR en cada punto de las progresivas detalladas.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Ubicacion del Proyecto

La zona de estudio esta localizada al norte del Pert, en la ciudad de
Chiclayo, exactamente en el Pueblo Joven Ricardo Palma, en el que se ubica
la avenida Confraternidad, la cual tiene una extensién de 600.00 metros

lineales.
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Figura 9. Ubicacion de la Av. Confraternidad.

Fuente: Google Maps, 2010.

La avenida Confraternidad se encuentra delimitada de la forma siguiente:

= Extension: 600.00 m.

= Calzadas: 2

= Carriles por Calzada: 2

= Ancho de Calzada: 7.30 m

= Tipo de pavimento: flexible

= Por el Norte: con edificaciones y la UGEL de Chiclayo.

= Por el Oeste: con la avenida Herman Meiner

= Por el Este: con la avenida José Maria Escriva de Balaguer

= Por el Sur: con edificaciones y el estadio Elias Aguirre

= Coordenadas: Latitud Sur: 6°45'59.4”S. Latitud Oeste del Meridiano de
Greenwich: 79°51°30.3”

La avenida en estudio se dividié en 2 tramos, esencialmente a partir de
las calzadas, en el cruce con la Avenida José Maria Escriva de Balaguer inicia
la avenida, la cual se divide en dos sentidos. Se describen a continuacion:
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a. Calzada Derecha (CD):

Inicia en el cruce de la avenida Confraternidad y la avenida José Maria
Escriva de Balaguer, donde los vehiculos circulan con direccion a la
avenida Herman Meiner, esta cazada tiene dos carriles y la calzada
cuenta con un ancho de 7.30 m.

Figura 10. Calzada Derecha de La Av. Confraternidad.

Fuente: Google Maps, 2015.

b. Calzada Izquierda (Cl):

Inicia en el cruce de la Avenida Confraternidad y la avenida José Maria
Escriva de Balaguer, donde los vehiculos circulan con direccion a la
avenida José Maria Escriva de Balaguer, esta calzada tiene dos carriles y

la calzada cuenta con un ancho de 7.30 m.

Figura 11. Calzada Izquierda de La Av. Confraternidad.

Fuente: Google Maps, 2015.
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4.2 ldentificacion de dafnos existentes en la via.

Para realizar la inspeccion del pavimento de la avenida Confraternidad,
se dividi6 la via en unidades de muestra, segun el ancho de la via de 7.30 m.,
la longitud de cada unidad de muestreo es de 32.00 m., siendo el area de cada
unidad de muestra de 233.60 m2; segun estos valores al seccionar la via se
tuvieron que inspeccionar las unidades de muestreo seleccionadas conforme
al método PCI, y para su facil localizacién fue necesario ubicar cada unidad

de muestra en progresivas.

4.2.1 Inspeccion

Se inspecciond cada unidad de muestreo, utilizando el formato de
evaluacion PCI y el manual de la metodologia PCI para determinar los tipos

de fallas presentes en cada una de ellas, nivel de gravedad y extension.

Para el ensayo con la Viga Benkelman, se utilizo la metodologia que

se detalla en el Manual de Ensayo de Materiales de la norma MTC E 1002.

4.2.2 Aplicacion de la Metodologia PCI

Inicialmente, se reconoci6 el ancho de calzada, la cual es 7.30 m, lo
que implica una longitud de muestra de 31.50 m, por criterio se tom6 32.00 m.

como longitud de muestra.

Tabla 25. Longitud de muestra segun ancho de Calzada.

Ancho de calzada(m) Lengitud de
muestra (m)
50010 o menos) 46,00
5,50 41, 80
&, 00 8. 30
£.50 35,40
720 (maximo) 21 50

Fuente: Vasquez, 2002.

Por consiguiente, se tuvo que reconocer si el area de muestra se

encuentra en el rango que autoriza la metodologia PCI; es decir si se
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encuentra entre 137.00 m2 y 323.00 m2, lo cual si cumple ya que el area de

muestra es de 233.60 m2.
Se procedi6 a buscar el nimero minimo de muestras, mediante la

siguiente formula:

Nz2 1
(Z)w—1)+s2 )

n:

= n=NUmero minimo de unidades de muestra a inspeccionar
= N=Numero total de unidades de muestra
= e=Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)

» s=Desviaciéon estandar del PCI

Siendo e=5% y s=10 para pavimento asfaltico, n sera igual a n=8.889.
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Para hallar el valor de N, se opera de la siguiente manera:

longitud de la via * seccidn de la via

area de rmuestra

= N= (600 x 7.3) / (32x7.3) = 18.75 =19 (por criterio se usaron 20 unidades

de muestra)

Para conocer el intervalo se divide N entre n, con el fin de conocer

el intervalo el cual sera multiplicado por la longitud de la muestra (32.00 m)
i= (19/8.889) x 32=64 m.

Luego, se procedi6 a hallar todas las progresivas:

Tabla 26. Progresivas para muestreo de PCI.

PROGRESIVA:
0+000
0+032
0+064
0+096
0+128
0+160
0+192
0+224
0+256
0+288
0+320
0+352
0+384
0+416
0+448
0+480
0+512
0+544
0+576
0+600

Elaboracion: La autora.
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Se realizé el seccionamiento por calzada, teniendo en total 20

muestras.

Tabla 27. Extension de muestras por carril.

Carril Derecho Carril Izquierdo
0+000 0+032 0+000 0+032
0+064 0+096 0+064 0+096
0+128 0+160 0+128 0+160
0+192 0+224 0+192 0+224
0+256 0+288 0+256 0+288
0+320 0+352 0+320 0+352
0+384 0+416 0+384 0+416
0+448 0+480 0+448 0+480
0+512 0+544 0+512 0+544
0+576 0+600 0+576 0+600

Elaboracion: La autora.
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Se evalu6 cada unidad de muestra empleando el manual de la
metodologia PCI, para ello se utilizé el formato PCI, el cual detalla los 19 tipos
de falla existentes.

EXPLORACION DE LA CONCICHON POR UNIDAD OF MUESTREC
20O8A ABRSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
| Ci7EciAyol L
NOMBRE DE via ABSCISA FINAL REA DE MUESTREOD (M2)
AV LoMFRATERATIDAD | © 3 O3L | M
INSPECCIONADA POR FECHA
SrEs@uia 7. VASESS "
N™ DaRO NT 0ARO
1 Plelde cocodrito 11 Farcheo
2 Exuciandn 12 Pulimiectc de Agregasos
3 Agrwtarmienio en blogue 13 Huecos/Backes
e ALt M 1e Cruce de Vo Ferrea
s Corrugscin s Aruslarmiemica
6 Deprasin 16 Desplazarriernca
? Griets en Borde i Grieta Parabddca
8 Grieta de Reflesion en jurts 8 Hinctamesto
s Desrtvel CamiyBernma 19 Desprendimiento 0 pelatua
Lo Grietas Longtudirales v Trarsversales
DARO SEVERIDAD x ¥ LONGITUD ANCHO
i M 3 70 /e 20 . ¢0
19 L 3 6o 14 Yy 5. 30
> [ 5.0 3 4273 .30 ’
V2 L 1 O 1 31 6 3o
® 03

Figura 12. Formato de Evaluacion PCI.

Elaboracién: La autora.
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Los pasos para el llenado del formato en cada unidad de muestreo

fueron los siguientes:

Primero se registraron los datos de cada unidad de muestreo en un
formato PCI determinado, colocandole el nimero correspondiente de la
unidad de muestra a evaluar; la progresiva de inicio y la progresiva de fin,
al evaluar la primera muestra en el formato se inici6 con la progresiva

0+000; el ancho y largo de la avenida y el area de cada unidad de muestra.

Luego se evalud e inspecciono los tipos de fallas existentes en cada
unidad de muestreo, utilizando el formato de evaluacion PCI; para ello los
19 tipos de fallas se representaron en numeros de 1 a 19 segun
corresponda, utilizados como codigos para simplificar la informacion de

los datos recolectados en las muestras evaluadas.

En esta parte del formato se tomé nota del cédigo de los tipos de fallas
inspeccionados, cada falla acompafiada con su respectivo nivel de
severidad: Alta (H), media (M) y baja (L), extensién en m, m2 o unidades,

segun la unidad de medicion de la falla evaluada.

IV. Luego todos los datos se digitaron en Excel, como se muestra en la Tabla
11., en la cual se especifican los datos de la muestra de manera horizontal
y ordenada, con el fin de que se facilite la importacién al Software EvalPav.
Tabla 28. Hoja de célculo para exportar a Evalpav.
' ' MBnzherde Ancha
ogiasha | OGRSt | o | smeriad | Vo e [t | tseackin| Cal [ |nspeccionade
Inicial Final Fisum{mm| Carril
AW [ m 1 H 3 0 11 i DERECHD | 73 1]
P e 1 12 M 28 0 % a2 DERECHD | 73 1]
WM | s 13 H 0% 1 2 i1 DERECHD | 73 L
A0 [ E0 13 H 11 i 11 0% DERECHD | 73 1]

Elaboracion: La autora.
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V. Se ejecutdé un Nuevo Proyecto en el Software EvalPav:

Proyecto

Abrir Proyects
Buscar por:  [Figyecto =l
PROYECTO 10N
)
LIMA
[
CARRETERA: CHAMAYA - JAEN - SAN IGNACIO
TRAMD: CHAMAYA - JAEN - PERICO
EJEMPLO LiMA EJEMPLO
) |ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO DE LA AV LEMBAYEQUE
CONFRATERNIDAD EN CHICLAYO
EVALUACION DEL E C TREBOL VENUS GONZALES PRADA | LIMA tesis
[VENUS
EVALUACION DEL ESTADD DE CONSERVACION DEL [
PAVIMENTO EN GONZALES PRADA, VENUS, EL TREBOL
TREBOL Lima Tesis
Aceptar Cancelar
IR 0) RAL DE CAVING RRU
DIR UND (0,

Figura 13. Paso 1 para usar Evalpav.

Elaboracién: La autora.

VI. Iniciado el nuevo proyecto, se tuvo que crear un sector y un carril

respectivamente, en este caso se crearon 2 sectores y 2 carriles (derecho
e izquierdo).

Preyecte  En

(D]e] (2] = WII» W] 8E @

Diagrama
Longitud (m) Anche (m)

‘IIFU‘SEVEHIDAD‘M |u2 ‘u} ‘m ‘[Iﬁ ‘m; ‘n? |[IE ‘ua ‘m ‘IDIAL‘DENSIDAD |VH |

IREGUUN LB EY [ULIUY ESFEGIARED
Elahorado por: Ing. Gerter.dfZavala Ascaro

Figura 14. Entrada de Evalpav.

Elaboracion: La autora.

VII. A continuacion, se exportan las muestras con la herramienta Datos,
Exportar. Se selecciona el documento en Excel, en el cual se encuentran

las muestras explicadas en el paso IV. Luego de seleccionar el documento

59



que contiene los datos de muestra, aparece el siguiente cuadro, que

permite conocer el PCl de la muestra respectiva; esto se hara

repetidamente para las 20 muestras.

[} || % | =2 e[ a]iemn| palay we

Hicie Asfaltica - Métada PCI (ASTM D 6433)

Elaborado por: Ing. Gerber JsZavala Aseario

Elaboracion: La autora.

Figura 15. Resultado de Evalpav por muestra.

VIIl. Para hallar el PCIl de toda la muestra, se utilizé la herramienta Datos,

Exportar. Se elige la opcibn Resumen, para encontrar el PCl y la media

de todas las muestras.

Tabla 29. Datos de PCI de muestras.

ARER, UMIDAD DE | PROGRESIVA, | PROGRESMA,

) MUESTRA NICIAL ENAL m WRC PCI CLASIFICATION
PEC]) 1 00+000 LIS 25 93 7 Colaps ado
LT 2 004064 H0%6 22 g7 3 Colaps ado
pels 3 0+125 160 34 10 I Colaps ado
2156 4 0+132 234 45 1] 10 hzy Fabre
213k b 00+256 H25 22 * 4 Colaps ado
213k b 00+320 OH352 27 El 3 Colaps ado
213k 7 00+334 H4 16 28 % 4 Colaps ado
213k B 00+Ma 4D 43 B 3k Pobre
213k e o0+512 Ho4 2k ] 12 hsy Fabire
1752 10 004576 CHEI 25 1m 1 Colaps ado

Elaboracion: La autora.
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IX. Finalmente, se procedio a conocer la media, para hallar el PCI de cada

Calzada:

Tabla 30. Resumen de PCI de Calzada Derecha.

UNIDAD DE

MUESTRA PcCI CLASIFACACION
ch 1 i Colapsado
ch 2 a3 Colapsado
ch 3 o Colapsado
cD 4 10 MLy Fobre
ch & 4 izolapsado
ch & 5 Colapsado
cD 7 4 Colapsado
ch & 36 Pobre
ch 8 12 kAL P obre
D 10 o Colapsado

Resumenh 85 Colapsado

Elaboracion: La autora.

Tabla 31. Resumen de PCI de Calzada Izquierda.

UNIDAD DE

MUESTRA PCl | CLASIFICACION
i1 a0 Reqular
2 41 Feqular
3 100 Excelents
4 100 Excelente
R 24 MWLy FPobre
6 e Colapsado
a7 58 Bueno
18 M4 Fobre
19 16 My Fobre
2110 4 Colapsado

Resumen |43.6 Regular

Elaboracion: La autora.
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X. Para calcular el promedio del PCI, se hallé el promedio general de las
unidades de muestra, obteniendo el valor promedio de PCI igual a 26, y

clasificandolo como MALO.

Tabla 32. Clasificacion de la muestra a través del PCI.

CDh1 7 Colapsado
CDh2 3 Colapsado
CD3 0 Colapsado
CD4 10 Muy Pobre
CD5 4 Colapsado
CD6 9 Colapsado
CD7 4 Colapsado
CDb8 36 Pobre
CD9 12 Muy Pobre
CD 10 0 Colapsado
Cl1 50 Regular
Cl2 41 Regular
Cl3 100 Excelente
Cl4 100 Excelente
Cl5 24 Muy Pobre
Cl6 9 Colapsado
Cl7 58 Bueno
Cl8 34 Pobre
Cl9 16 Muy Pobre
Cl10 4 Colapsado
,\PACUIE?;? 26 Pobre/Malo

Elaboracion: La autora.

4.2.3 Aplicacion del Ensayo de la Viga Benkelman.

Se trabajaron con 6 puntos referenciales por calzada, es decir un
total de 12 puntos referenciales, de los cuales se obtuvieron los datos que

seran procesados.

Se inicio6 en la progresiva 0+100 y se finalizé en la progresiva 0+600

de la calzada derecha e izquierda.
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4.2.3.1 Medici6n de las deflexiones

Las caracteristicas del modelo de Viga Benkelman con el

que fue simulado el ensayo fueron las siguientes:

Tabla 33. Caracteristicas de la Viga Benkelman referencial.

Relacion de brazo 0z2:01
Cial de precision 0.002 mm

Longitud de brazo de prueka del

244m +/- 50
pivote al punto de prueba m +/ mm

Longitud de brazo de prueka del

. . 1.22m +/- s0mm
pivote hasta el extensometro

Distancia desde el pivot hasta

254 mm
las patas delanteras
Distancia desde el pivot hasta
las patas posterdores 1.664m

Fuente: Balarezo, 2017.

Se seleccionaron puntos a cada 100 metros en las dos
calzadas iniciando desde la progresiva 0+100 y finalizando en la progresiva
0+600, es decir se tomaron 12 puntos de muestra; ademas al medir 3.65 m
cada carril, se tomé una distancia de ensayo de 0.90 m desde el fin de la

berma hacia dentro del carril.

Tabla 34. Distancia del punto de ensayo desde el borde del pavimento.

Ancho del carril Distancia del punio de ensayo
desde el borde del pavimento
270 m 0.45 m
3.00m 0.60 m
330m 0.75 m
3.60 m o mas 0.90 m

Fuente: Balarezo, 2017.
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Figura 16. Ubicacion del punto de evaluacion.

Elaboracién: La autora.

Luego, se realizaron las mediciones a diferentes distancias;
siendo la primera medicién la deflexion maxima, seguida a ello 3 lecturas
adicionales a diferentes distancias; las cuales se eligieron a cada 25, 40 ,70
cm (L25, L40, L70 y LMax.). Se obtuvieron las siguientes lecturas

referenciales.

Lecturas de campo (en 10-;
pulgadas)

Punto Calzada |L25 L40 L70 Lmax
0+100 Derecho 2 3 4 6
0+200 Derecho 1 3 4 6
0+300 Derecho 2 3 5 6
0+400 Derecho 2 3 4 6
0+500 Derecho 2 4 5 10
0+600 Derecho 2 3 5 6
0+100 lzquierdo 1 3 5 6
0+200 lzquierdo 1 4 5 7
0+300 Izquierdo 2 3 5 6
0+400 lzquierdo 1 3 4 5
0+500 lzquierdo 2 3 4 5
0+600 lzquierdo 2 4 5 10

Tabla 35. Lecturas referenciales del ensayo de la Viga Benkelman.

Elaboracién: La autora.
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Se hallaron las deflexiones, mediante la formula de la viga

simple, con los datos de la tabla anterior.

Se utiliza el caso de la D25 para el punto 0+100 de la calzada

derecha y L25.Se muestra el siguiente ejemplo:

- L25= 2 pulgadas
- LMax = 6 pulgadas
- RB=1:2

D25= (6”-2") x 2 x 2.54 cm x 102
D25=0.203

Del mismo modo, se calcul6 para todos los E25, E40 Y E70;
sin embargo, para el caso de la Dmax no se resta Emax; y se multiplica

directamente con la relacion de brazo.

Tabla 36. Deflexiones halladas.

Deflexiones {en 10-* mmj}
Punto Calzada |D25 D40 o70 Dmax
C+100 Derecho 0,203 0.1524 0,102 0,305
0+200 Derecho 0,254 0.1524 0,102 0.305
0+300 Derecho 0.203 0.1524 0.051 0.305
0+400 Derecho 0.203 0.1524 0,102 0.305
0+500 Derecho 0,406 0.3048 0.254 0.508
0+600 Derecho 0.203 0.1524 0.051 0.305
0+100 lzquierdo 0,254 0.1524 0.051 0.305
0+200 lzquierdo 0,305 0.1524 0102 0.356
0+300 lzquierdo 0.203 0.1524 0.051 0.305
0+400 lzquierdo 0.203 0.1016 0.051 0.254
0+500 lzquierdo 0.152 0.1016 0.051 0.254
0+600 lzquierdo 0,406 0.3048 0.254 0.508

Elaboracion: La autora.
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Se realizaron las correcciones por temperatura, las cuales

fueron diferentes para cada punto.
Mediante la siguiente formula:
Dt= (Deflexiones de campo) / ((1x10~3x1/CmPCXEXx (T-20°)) +1)

Se procedio a utilizar el primer dato para hallar la deflexion

corregida por temperatura; se muestra el siguiente ejemplo:

- Deflexion de campo 0+100 de D25 = 0.203
- Temperatura tomada en campo = 36. 3°
- E= Espesor teodrico de la carpeta, la cual usaremos a 15 cm

- Tenemos:
Dt= (0.203)/ ((1x10~3x1/Cm°Cx15x (36.3-20°)) +1)
Dt=0.163 en 1072 mm

Del mismo modo, se realizé el proceso para cada deflexion
de campo de acuerdo con el valor de temperatura tomada en el punto

respectivo, el desarrollo de todos los puntos se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 37. Deflexiones corregidas.

Deflexiones corregidas (en 10-2 mm) Espesor en

Punto Calzada Punto D25 D40 D70 Dmax | Temperatura Cm
0+100 Derecho 0+100 0.163 0.122 0.082 0.245 36.3 15
0+200 Derecho 0+200 0.180 0.108 0.072 0.216 475 15
0+300 Derecho 0+300 0.163 0.122 0.041 0.244 36.5 15
0+400 Derecho 0+400 0.145 0.108 0.072 0.217 47 15
0+500 Derecho 0+500 0.325 0.243 0.203 0.406 36.8 15
0+600 Derecho 0+600 0.145 0.109 0.036 0.218 46.7 15
0+100 lzquierdo 0+100 0.207 0.124 0.041 0.248 35.3 15
0+200 lzquierdo 0+200 0.218 0.109 0.073 0.254 46.7 15
0+300 lzquierdo 0+300 0.154 0.116 0.039 0.231 41.2 15
0+400 lzquierdo 0+400 0.161 0.080 0.040 0.201 37.6 15
0+500 lzquierdo 0+500 0.116 0.077 0.039 0.193 412 15
0+600 lzquierdo 0+600 0.316 0.237 0.197 0.395 39.1 15

Elaboracion: La autora.
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4.2.3.2 Nomogramas

Antes de utilizar los nomogramas analiza el modelo de

Hogg. Se calculo el Radio de Huella utilizando la siguiente férmula:

A= |2
np
Reemplazando, P = 4500 y p = 80 se obtiene un valor de
4.23 pulgadas, expresado en centimetros se obtuvo un total de 10.7 cm.

El modelo de Hogg, considera una variable H, se le define
como la profundidad infinita o finita de una capa rigida, que en este caso es la
subrasante. Para el uso de nomogramas, es importante delimitar la variable
H, ya que de lo contrario la extension de las curvas de las deflexiones seria

infinita y se estaria contraindicando con los resultados hallados.

Para un correcto desarrollo del modelo de Hogg se asumio
que el tamafio de la constante H sea 10 y 20 veces igual a la Longitud

Caracteristica.

Se usaron 2 nomogramas para hallar los parametros de
evaluacion. Primero, se utiliza el Nomograma 1. Dr/Do vs R, que facilita
determinar el valor de la Longitud Caracteristica en cada punto de muestra;
es importante resaltar que se usaron nomogramas para H/LO= 10 y H/L0=20,
asi como para las curvas de LO= 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100.

Ademas de un valor de A=10.7 (modelo de carga).

En primer lugar, se hallé la relacién Dr/Do, por ejemplo,
para el punto 0+100 de la calzada derecha utilizando r=25, se obtuvo lo

siguiente:

- Dr=0.163 x 10-2 mm
- Do0=0.245 x 10-2 mm
- Dr/Do =0.667

El siguiente paso fue utilizar el nomogramal Dr/Do vs R,

para H/L=10 y H/L=20 ,que al instersectar el valor de la relacion Dr/Do vy el
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valor de R para la distancia que corresponda , se hallo la longitud

caracteristica en cada punto.

En el caso de la relacion Dr/Do= 0.667 y un R de 25, se

ubica el punto en la curva de la izquierda mas préxima.
Donde tenemos :

- Dr/Do=0.667
- R=25cm

Como se observa en la figura 17, el punto donde coincide,
corresponde al resultado de la Longitud caracteristica, en este caso la

Longitud Caracteristica es iguala Lo = 17.8

25 R{cm)
{ 20 i 10 50 S0 100 120 140 1 20( 2 ( &
1 ///' <t =L o3
e
- // ///
il T
/ A
] - =
8 W 1 —
8 / ' ,/// —
7 —~
________ / 4

Figura 17. Uso del Nomograma 1 Dr/Do vs R para H/Lo=10.

Fuente: Balarezo, 2017.

De la misma forma, se utilizo para el nomograma 1 para H/L=20 ,en el
cual tenemos:
- Dr/Do=0.667
- R=25cm
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- Tal como se demuestra en la figura 18 ,el punto donde coincide es el

resultado de la Longitud caracteristica, en este caso la Longitud

Carateristica es igual a Lo =16.80 .

Figura 18. Uso del Nomograma 2 Dr/Do vs R para H/Lo=20.

Fuente: Balarezo, 2017.

Como siguiente paso, se calculé la Longitud Caracteristica

promedio, en este caso la Longitud Caracteristica promedio es de 17.30.

De la misma forma se usa el nomograma 1 para todos los
puntos con R=25, R= 40 y R=70, se obtuvo
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Tabla 38. Resultado de la Longitud Caracteristica promedio en R=25.

Longitud caracteristica
Punto Dr/Do =25 cm Promedio
H/L0=10 H/LO=20

0+100 0.667 17.80 16.80 17.30
0+200 0.833 32.30 30.50 31.40
0+300 0.667 17.80 16.80 17.30
0+400 0.667 17.80 16.80 17.30
0+500 0.800 28.50 27.50 28.00
0+600 0.667 17.80 16.80 17.30
0+100 0.833 32.30 30.50 31.40
0+200 0.857 36.80 35.10 35.95
0+300 0.667 17.80 16.80 17.30
0+400 0.800 28.50 27.50 28.00
0+500 0.600 14.50 13.00 13.75
0+600 0.800 28.50 27.50 28.00

Elaboracion: La autora.

Tabla 39. Resultado de la Longitud Caracteristica promedio en R=40.

Longitud caracteristica
r=40cm .
Punto Dr/Do Promedio
H/L0=10 H/LO=20

0+100 0.500 20.20 19.80 20.00
0+200 0.500 20.20 19.80 20.00
0+300 0.500 20.20 19.80 20.00
0+400 0.500 26.70 25.50 26.10
0+500 0.600 20.20 19.80 20.00
0+600 0.500 20.20 19.80 20.00
0+100 0.500 16.90 15.00 15.95
0+200 0.429 20.20 19.80 20.00
0+300 0.500 16.30 15.00 15.65
0+400 0.400 16.30 15.00 15.65
0+500 0.400 26.70 25.50 26.10
0+600 0.600 20.20 19.80 20.00

Elaboracion: La autora.

70



Tabla 40. Resultado de la Longitud Caracteristica promedio en R=70.

Longitud caracteristica
r=70cm .
Punto Dr/Do Promedio
H/L0=10 H/LO=20

0+100 0.333 26.30 24.50 25.40
0+200 0.333 26.30 24.50 25.40
0+300 0.167 16.70 14.80 15.75
0+400 0.333 26.30 24.50 25.40
0+500 0.500 38.20 36.50 37.35
0+600 0.167 16.70 14.80 15.75
0+100 0.167 16.70 14.80 15.75
0+200 0.286 23.30 21.90 22.6
0+300 0.167 16.70 14.80 15.75
0+400 0.200 19.10 17.00 18.05
0+500 0.200 19.10 17.00 18.05
0+600 0.500 41.20 36.50 38.85

Elaboracion: La autora.

Como siguiente paso, se procedié a realizar las respectivas
comparaciones para saber cudl es la relacién Dr/Do de R= 25, 40 o 70 cm.
que se acerca mas al valor de 0.5. Se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 41. Eleccién de relaciones Dr/Do cercanos a 0.5.

Longitud Caracteristica
PuNto Dr/Do Dr/Do que se acerca mas al 0.5
R=25 R=40 R=70
0+100 0.5 X
0+200 0.5 X
0+300 0.5 X
0+400 0.5 X
0+500 0.5 X
0+600 0.5 X
0+100 0.5 X
0+200 0.5 X
0+300 0.5 X
0+400 0.429 X
0+500 0.5 X
0+600 0.4 X

Elaboracion: La autora.

71




Nomograma 2- Lo vs Dr/Do vs DoxEo. Para el empleo del
nomograma 2 es necesario conocer el valor Dr y Do de cada punto
seleccionado en la tabla anterior, para que, junto a la longitud caracteristica
seleccionada, se encuentre el valor del Modulo de elasticidad Eo.

Tabla 42. Do, Dry Lo seleccionados para el nomograma 2.

Punto Do ( mm) Dr (mm) Lo

0+100 0.245 0.122 20.000
0+200 0.216 0.108 20.000
0+300 0.244 0.122 20.000
0+400 0.217 0.108 26.100
0+500 0.406 0.203 37.350
0+600 0.218 0.109 20.000
0+100 0.248 0.124 15.950
0+200 0.254 0.109 20.000
0+300 0.231 0.116 15.650
0+400 0.201 0.080 15.650
0+500 0.193 0.077 26.100
0+600 0.395 0.197 38.850

Elaboracién: La autora.

A continuacion, se us6 el Nomograma 2- Lo vs Dr/Do vs
DoxEo para el valor R que corresponda, solo se usaron los valores R =40 (10

veces), Y R = 70 (2 veces). Se detalla el siguiente ejemplo:

- Punto: Calzada Derecha 0+100
- Dr=0.122

- Do/ =0.245

- Dr/Do=0.5

- Lo =20.00

- R=40
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Figura 19. Aplicacion del 2do Nomograma.
Fuente: Balarezo, 2017.
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Figura 20. Nomograma R=70.

Fuente: Balarezo, 2017.

Tal como se observa en el nomograma 2 usado en el

ejemplo, el punto encontrado tiene un valor de 29.24. El nomograma r=70 se

muestra en la Figura 20.

Luego, se hall6 el valor de Eo, en el cual el valor obtenido

en el nomograma 2 se divide con el valor Do, continuando con el ejemplo:
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- E0=29.24 cm/0.245 mm = 1193.87 kg/cm2

puntos encontrados, 10 en r=40y 2 en r=70.

hallaron los valores Eo de todos los puntos.

Se realizé el mismo procedimiento para los siguientes

De este modo se obtiene el siguiente cuadro, donde se

Tabla 43. Resultados de Eo.

Punto en

Calzada Punto Do ( mm) Dr (mm) Lo Eo (kg/cm2)
las curvas
Derecha 0+100 0.245 0.122 20.000 29.24 1193.87
Derecha 0+200 0.216 0.108 20.000 29.24 1355.04
Derecha 0+300 0.244 0.122 20.000 29.24 1196.75
Derecha 0+400 0.217 0.108 26.100 26.71 1231.22
Derecha 0+500 0.406 0.203 37.350 18.47 455.21
Derecha 0+600 0.218 0.109 20.000 29.24 1343.52
Izquierda 0+100 0.248 0.124 15.950 16.84 679.29
Izquierda 0+200 0.254 0.109 20.000 29.24 1151.59
Izquierda 0+300 0.231 0.116 15.650 18.71 809.05
Izquierda 0+400 0.201 0.080 15.650 18.71 931.08
Izquierda 0+500 0.193 0.077 26.100 26.71 1385.98
Izquierda 0+600 0.395 0.197 38.850 19.35 490.03

Elaboracion: La autora.

4.2.3.3 Determinacion del modulo de Elasticidad y CBR

Para hallar el valor de CBR es importante conocer el

Modulo de Elasticidad de la subrasante Esg. Se determiné el valor Eo para

cada punto de muestra en el subtitulo anterior, el cual se relaciona

directamente con un factor K=110, para suelos granulares finos.

— 160) X CBR.

Tal como lo sefiala Heukelom y Klomp (1962), Esg = (100

En este caso se trabajé con un K = 110, por el cual se

encuentra el valor Esg a partir del Eo.

Esg=E0*K/100(% del CBR)
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Se determind el valor de Esg para el primer punto, usamos

como ejemplo el valor de Eo= 1193.87. En este caso seria:
Esg=1193.87x110/100
Esg= 1313.26 kg/cm2

En el paso siguiente, se calcula el CBR, al obtener el valor

Esg:
1313.26=CBR/110
CBR=11.94%

Del mismo modo, se realiz6 el mismo procedimiento con
los demas puntos para calcular el valor de CBR de cada punto, se procesaron

los resultados, asi como se muestra en la tabla 27.

Tabla 44. Resultados CBR.

Modulo dela
Calzada Punto Elasticidad de la Valor del CBR(%) a K 110
subrasante Esg
(Kg/cm2)
Derecha 0+100 1313.26 11.54
Derecha 0+200 1490.54 13.55
Derecha 0+300 1316.42 11.57
Derecha 0+400 1354.34 12,31
Derecha 0+500 500.73 4.55
Derecha 0+600 1477.88 13.44
lzquierda 0+100 747.22 6.79
lzquierda 0+200 1266.75 11.52
lzquierda 0+300 880.95 8.05
lzquierda 0+400 1024.19 8.31
lzquierda 0+500 1524.57 13.86
lzquierda 0+600 530.04 4.90
PROMEDIO 10

Elaboracion: La autora.

La muestra tiene un valor de CBR total de 10%,
denominandola como BUENA, este valor se halla calculando el promedio de

los valores gque se obtuvieron en los puntos de muestra.
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De esta manera, se hallaron los 2 parametros de

evaluacion del Ensayo de la Viga Benkelman.

4.2.3.4 Estado de la Subrasante

Tal como se explica en los puntos anteriores, se logro
obtener el valor del CBR. A partir de los datos obtenidos, se procedio a
clasificar el pavimento segun su estado de acuerdo al valor del CBR; para ello
se utilizd la clasificacion publicada por el MTC (2014), obteniéndose el

siguiente cuadro:

Tabla 45. Clasificacion de Resultados.

Calzada Punto Valor del CBR(%) a K 110 Clasificacion
Derecha 0+100 11.94 BUENA
Derecha 0+200 13.55 BUENA
Derecha 04300 11.597 BUENA
Derecha 0+400 12.31 BUENA
Derecha 0+500 4.535 POBRE
Derecha +600 13.44 BUENA
lzquierda 0+100 6.79 REGULAR
lzquierda 04200 11.52 BUENA
lzquierda 0+300 8.09 REGULAR
lzquierda 0+400 9.31 REGULAR
lzquierda 0+3500 13.86 BUENA
lzquierda 0+600 4.90 POBRE
Promedio 10 REGULAR / BUENA

Elaboracion: La autora.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Estado de conservacioén vial

De acuerdo con el diagnéstico del Pavimento flexible y aplicando la
Metodologia PCI en la avenida Confraternidad del Pueblo Joven Ricardo
Palma — Chiclayo, con el uso del Software EvalPav se alcanzaron los

siguientes resultados por cada unidad de muestra, tal como se muestran en

las tablas 29 y 30.

En esta seccidn, se presentan los resultados de las dos secciones:

Calzada Derecha:

Tabla 46. Resumen de datos obtenidos por método PCI para la Calzada Derecha.

AREA UNIDAD DE PROGRESIVA | PROGRESIVA

(m?) MUESTRA INICLAL FINAL PCl CLASIFICACION
2336 ch1 00-+000 n0+032 7 Colapsado
2336 ch2 00+064 00-+055 3 Colapsado
2336 ch3 oo+23 No+E0 0 Colapsado
2336 ch4 oo+192 n0+224 10 hduy Pobre
2336 chAa 004256 no+2e8 4 Colapsado
2336 chB 00+320 no+352 9 Colapsado
2336 covy 00-+3a4 N0+16 4 Colapsado
2336 cha 00-+143 00+480 36 Fobre
2336 cha go+512 00+544 12 hiuy Fobre
1752 chio 004576 004500 1] Colapsado

Elaboracion: La autora.
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A continuacion, se presenta un resumen de indice de Condicién del
Pavimento de cada unidad de muestra, obtenido en la calzada derecha;

ademas de su estado de conservacion correspondiente.

Tabla 47. indice de condicion del pavimento en la Calzada Derecha.

O 7 Colapsado
ch 2 3 Colapsado
cD3 0 Colapsado
ch4 10 kAL Fobire
cha 4 Colapsado
chB 9 Colapsado
ch7 4 Colapsado
chOs 36 Fobre

cho 12 kAL Pobire
cho10 n Colapsado

9 Colapsado

Elaboracion: La autora.

PCI Calzada Derecha

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
o

ch1 CD2 cD3 ch4 CD5 CcDhe ch7 chbs chbo CD 10
MUESTRAS

Figura 21. Grafica de datos obtenidos (PCI) para la calzada derecha.

Elaboracion: La autora.

Como resumen tenemos que, el indice de Condicion del Pavimento en la
calzada derecha fue de 9, con un estado de conservacion del pavimento

Colapsado.
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Calzada Izquierda:

Tabla 48. Resumen de datos obtenidos por método PCI para la Calzada Izquierda.

AREA UNIDAD DE | PROGRESIVA | PROGRESIVA

{m?) MUESTRA INICIAL FINAL PCl CLASIFICACION
2336 Cl1 00-+000 00-+032 50 Regular
2335 2 004064 00-+036 41 Regular
2336 3 oo+Hz2a 00-+160 100 Excelente
2336 Cl 4 o0+ 00-+224 100 Excelente
2335 Cl5 00+256 00-+233 24 by Pobre
2336 B 00+320 00+352 9 Caolapsado
2336 Cl7 00+384 00116 55 Bueno
2335 Cl3 00443 00-=430 34 Fobre
2336 3 004512 00-+544 16 oy Fobre
175.2 10 004575 00-+400 4 Colapsado

A continuacion, se presenta un resumen de indice de Condiciéon del

Pavimento de cada unidad de muestra, obtenidas en la calzada izquierda;

Elaboracion: La autora.

ademas de su estado de conservacion.

Tabla 49. indice de condicion del pavimento en la Calzada Izquierda.

ChH 50 Fegular
Cl 2 41 Fegular
13 100 Excelente
14 100 Excelente
lh 24 Wiy Fobre
Cl B g Colapsado
Cly 58 Bueno
18 24 Fobre
g 18 Wiy Fobre
10 4 Colapsado
Resumen |43.6 Regular

Elaboracion: La autora.
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PCl Calzada lzquierda

100 100

a0

a0

70

60 58
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40 41
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IMDICE DE COMDICISN DEL
P WAEMT O

Cll Clz Cl3 Cl4 Cl5 Cla Cl7 Cla cla Cl 1o
MUESTRAS

Figura 22. Grafica de datos obtenidos por método PCI para la calzada izquierda.

Elaboracion: La autora.

Como resumen, el indice de Condicion del Pavimento en la calzada
izquierda obtuvo un valor de 43.6, con un estado de conservacion del
pavimento Regular. Finalmente, en la calzada derecha e izquierda, se obtuvo

un PCI total de 26, clasificandolo como malo.
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Tabla 50. indice de condicion del pavimento en la Calzada Derecha e Izquierda.

CDh1 7 Colapsado
CD2 3 Colapsado
CD3 0 Colapsado
CD4 10 Muy Pobre
CD5 4 Colapsado
CD6 9 Colapsado
CD7 4 Colapsado
CD8 36 Pobre
CD9 12 Muy Pobre
CD 10 0 Colapsado
Cl1 50 Regular
Cl2 41 Regular
CI3 100 Excelente
Cl4 100 Excelente
Cl5 24 Muy Pobre
Cl6 9 Colapsado
c7 58 Bueno
Cl8 34 Pobre
Cl9 16 Muy Pobre
Cl10 4 Colapsado
,\PACL:EDSETEQ 26 Pobre/Malo

Elaboracion: La autora.

Ahora, en las siguientes gréficas se detalla la incidencia que tuvo cada
tipo de falla en todas las unidas de muestra, tanto en la calzada derecha e

izquierda.

PIEL DE COCODRILO

120
100

80

40
20 I
0

(D1 CD2 CD3 (D4 (D5 (D6 CD7 CD8 CD9 CD10 CI1 CI2 CI3 Cl4 C5 Cl6 CI7 cl8 ¢9 Clio0

EPIEL DE COCODRILOm2 L PIEL DE COCODRILO m2 M PIEL DE COCODRILO m2 H

Figura 23. Piel de cocodrilo en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracion: La autora.
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EXUDACION

1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCl1cl2CI3Cl4CI5CI6eClI7ClI8CI9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

EEXUDACION m2 L mEXUDACION m2 M  m EXUDACION m2 H

Figura 24. Exudacién en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

3

2

| |
Al |

Ch1CD2 CD3 CD4 CD5 CDb CD7 CD8 CD9CD10CI1 Cl2 CI3 Cl4 CI5 Cle C7 <18 CI9 Cl10

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 L M AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 M W AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 H

Figura 25. Agrietamiento en Bloque en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.
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ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTOS

Cb1 CD2 CD3 CD4 CDS5 CD6 CD7 CD8 CDO9CD10CI1T CI2 CI3 Cl4 C5 Ce C7 CI8 Cl9 Cl10

B ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 L ® ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 M

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 H

Figura 26. Abultamiento y hundimientos en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.

CORRUGACION

Chi1CcD2CD3CD4CD5CD6CD7CD8CD9 CD CI1 C12 €13 C14 C5 C6 CI7 €18 CI9 Cl10
10

W CORRUGACIONm2L  ® CORRUGACION m2 M CORRUGACION m2 H

Figura 27. Corrugacién en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.
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DEPRESION

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCl1Cl2CI3Cl4CI5CleCl7CI8CIO Cl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

B DEPRESION m2 L ™ DEPRESION m2 M ™ DEPRESION m2 H

Figura 28. Depresién en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.

GRIETA DE BORDE

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCl1Cl2CI3Cl4CI5CleCl7CI8CIO Cl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

B GRIETADEBORDE ML  MWGRIETADEBORDE MM  BGRIETA DEBORDE M H

Figura 29. Grieta de borde en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.
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1.2
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Grieta de reflexion de junta

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCI1ClI2CI3ClI4CI5CI6CI7CI8CI9 CI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

W GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M L m GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M M

B GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M H

Figura 30. Grieta de reflexion de junta en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.

DESNIVEL CARRIL BERMA

CD CD CD CD CD CD CD CD CD cDCl1cl2cI3ci4ciscieci7cgcio d
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

m DESNIVEL CARRIL/ BERMA M L m DESNIVEL CARRIL/ BERMA M M
H DESNIVEL CARRIL/ BERMA M H

Figura 31. Desnivel carril berma en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.
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Grietas longitudinales y transversales

Chb1 Cb2 CD3 CD4 CD5 CD6 CD7 CD8 CD9CD10 CI1 CI2 CI3 CIl4 CI5 Cl6 CI7 C18 Cl9 Cl10

B GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES M L M GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M M
M GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M H

Figura 32. Grietas longitudinales y transversales en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.

Parcheo
14
12
10

[ I = « A+

0 I

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCl1Cl2CI3Cl4CI5CleCl7CI8CIO Cl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

W PARCHEOm2L ®PARCHEOmM2M  m PARCHEOm2H

Figura 33. Parcheo en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracion: La autora.
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Pulimiento de agregados

250
200
150
100
50
0
CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCI1CI2CI3CI4CI5CI6CI7CI8CI9 Cl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10
B PULIMIENTO DE AGREGADOS m2 L M PULIMIENTO DE AGREGADOS m2 M
B PULIMIENTO DE AGREGADOS m2 H
Figura 34. Pulimiento de agregados en (PR 0+000 — PR 0+600).
Elaboracion: La autora.
Huecos
12
10
8
6
4
2
; I . |
CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCI1CI2CI3CI4CI5CI6CI7CI8CI9 Cl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

B HUECOSundL ®HUECOSundM  ® HUECOS und H

Figura 35. Huecos en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.
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Cruce de via ferrea

1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCI1CI2CI3CI4CI5CI6CI7CI8CI9 CI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10
B CRUCE DE ViA FERREAm2 L = CRUCE DE ViA FERREA m2 M
B CRUCE DE ViA FERREA m2 H
Figura 36. Cruce de Via Férrea en (PR 0+000 — PR 0+600).
Elaboracion: La autora.
Ahuellamiento
120
100
80
60

40
20 ‘
O |

CD CD CD CD CD CD CD CD CD cDCl1cl2cI3Cl4ci5CleCl7CI8CI9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

B AHUELLAMIENTOm2 L  ®AHUELLAMIENTOmM2 M B AHUELLAMIENTO m2 H

Figura 37. Ahuellamiento en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.
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Desplazamiento

CD CD CD CD CD CD CD CD CD cDCl1cl2cI3ci4ciscieci7cgcio d
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

B DESPLAZAMIENTO m2 L EDESPLAZAMIENTOm2 M B DESPLAZAMIENTO m2 H

Figura 38. Desplazamiento en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.

Grieta parabdlica

CD CD CD CD CD CD CD CD CD chcl1ci2ci3ci4ciscieci7cigcia ci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

m GRIETA PARABOLICA m2 L m GRIETA PARABOLICA m2 M m GRIETA PARABOLICA m2 H

Figura 39. Grietas parabdlicas en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracién: La autora.
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Hinchamiento
70
60
50
40
30
20
10

0 |

CD CD CD CD CD CD CD CD CD CDCl1Cl2CI3Cl4CI5CleCl7CI8CIO Cl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

B HINCHAMIENTOm2L  mHINCHAMIENTO m2 M HINCHAMIENTO m2 H

Figura 40. Hinchamiento en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracion: La autora.

Desprendimiento de agregados

160
140
120
100
80
60

40
20
0 | I

CD1CD2CD3CD4CD5CD6CD7CD8CDY CD CI1 Cl12 CI3 C14 CI5 Cle CI7 CI8 CI9
10 10

B DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 L m DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 M
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 H

Figura 41. Desprendimiento de agregados en (PR 0+000 — PR 0+600).

Elaboracion: La autora.

5.2 Uso de la Viga Benkelman

5.2.1 Lecturas por eso uso de la Viga

Tal como se detalla en el capitulo anterior, se realizaron mediciones
a diferentes distancias; la primera lectura fue la deflexion méaxima,
seguidamente de 3 lecturas adicionales a diferentes distancias, a cada 25, 40
,70 cm (L25, L40, L70 y LMéax.). Tal como se detalla en la tabla 34.
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Tabla 51. Lecturas de Viga Benkelman 25,40 y 70 cm.

Lecturas de campo (en 10-3
pulgadas)

Punto Calzada [L25 L40 L70 Lmax
0+100 Derecho 2 3 4 6
0+200 Derecho 1 3 4 6
0+300 Derecho 2 3 5 6
0+400 Derecho 2 3 4 6
0+500 Derecho 2 4 5 10
0+600 Derecho 2 3 5 6
0+100 Izquierdo 1 3 5 6
0+200 Izquierdo 1 4 5 7
0+300 Izquierdo 2 3 5 6
0+400 Izquierdo 1 3 4 5
0+500 Izquierdo 2 3 4 5
0+600 Izquierdo 2 4 5 10

Elaboracion: La autora.

En el siguiente grafico se especifica un versus de Lecturas y puntos

tomados a distancias elegidas en la viga.

Lectura de Campo

12

10

00

Pulgadas 10-3

. M1 || LU | (L |

0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+100 04200 0+300 0+400 0+500 0+600

Punto de lectura

M Lecturas de campo (en 10-; pulgadas) L25 Lecturas de campo (en 10-; pulgadas) L40

Lecturas de campo (en 10-; pulgadas) L70 Lecturas de campo (en 10-; pulgadas) Lmax

Figura 42. Diagrama de Lecturas de campo.

Elaboracion: La autora.
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5.2.2 Deflexiones de campo

Como resultado se encontraron las deflexiones mediante la férmula

de la viga simple, los resultados hallados se detallan en el siguiente cuadro e

histograma.
Tabla 52. Deflexiones medidas a 25; 40 y 70 cm.
Deflexiones {(en 10-2 mm)
Funto Calzada |D25 A0 D70 Dmiéx
0+ 100 Derecho 0.203 01524 0.102 0305
04200 Derecho 0.254 01524 0.102 0305
04300 Derecho 0.203 01524 0.051 0305
04400 Derecho 0.203 0 1524 0.102 0 305
04500 Derecho 0.406 03048 0.254 0508
D500 Derecho 0.203 01524 0.051 0305
0+100 lzguierdo 0.254 01524 0.051 0305
04200 lzgquierdo 0.305 0 1524 0.102 0 356
04300 lzguierdo 0.203 01524 0.051 0305
000 lzguierdo 0.203 0 1016 0.051 0254
04500 lzguierdo 0.152 01016 0.051 0 254
OE00 lzguierdo 0.406 03048 0.254 0508

Elaboracion: La autora.

DEFLEXIONES

Deflexiones (en 10-* mm) D25 Deflexiones (en 10-> mm) D40 m Deflexiones (en 10-> mm) D70 m Deflexiones (en 10-* mm) Dmax

) )+200 )+300 100 )+500 0+60C 0410 )+200 )+300 100 ) 4 )
UNTOS DE LECTURS

Figura 43. Diagrama de Deflexiones.

DEFLEXIONES

Elaboracion: La autora.
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5.2.3 Deflexiones corregidas por Temperatura

Para poder analizar las deflexiones por cada punto de muestra es

necesario realizar el ajuste por temperatura, por ello las deflexiones fueron

corregidas por temperatura.

Tabla 53. Deflexiones corregidas por temperatura.

Deflexiones corregidas {en 10-?mm)

Punto Calzada D25 D40 D70 Dmax Temperatura
0+100 Derecho 0.163 0,122 0.082 0.245 36.3
0+200 Derecho 0.180 0.108 0.072 0.216 47.5
0+200 Derecho 0.163 0,122 0.041 0.244 36.5
0+400 Derecho 0.145 0.108 0.072 0.217 47
0+500 Derecho 0,325 0.243 0,203 0.406 36.8
0+500 Derecho 0.145 0.109 0.036 0.218 6.7
0+100 lzguierdo 0.207 0.124 0.041 0.248 35.3
0+200 lzgguierdo 0.218 0.109 0.073 0.254 6.7
0+300 lzgguierdo 0.154 0.116 0.039 0.231 41.2
0+400 lzguierdo 0.161 0.080 0.040 0.201 37.6
0+500 lzguierdo 0.116 0.077 0,039 0.193 41,2
0+600 lzguierdo 0.316 0.237 0,197 0.395 39.1

0.450

0.400

0.350

0.300

0.250

Deflexiones

0+100 a
36.39C

0+200a
47.59%¢

B Deflexiones corregidas (en 10> mm) D25 W Deflexiones corregidas (en 10-> mm) D40

M Deflexiones corregidas (en 10> mm) D70 W Deflexiones corregidas (en 10-> mm) Dmax

Elaboracion: La autora.

Deflexiones corregidas por Temperatura

0+300 A 0+400 a

36.5°C

a7eC

04500 a 0+600 a
36.82C 46.7°C

0+100 a
35.32C

0+200a
46.7°C

Puntos de medida

0+300a
41.29C

0.200
0.150
0.100
ek Tl TR ek 0 TG OR al T Td
oo | | | | | |

0+400 a 0+500 a

37.6°C

Figura 44. Diagrama de deflexiones corregidas por temperatura.

Elaboracion: La autora.
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5.2.4 Longitud Caracteristica

5.2.4.1 Longitud Caracteristica para R=25 cm

Para hallar la longitud caracteristica fue necesario el uso

de los nomogramas Dr/Do vs r, para H/L=10 Y H/L=20.

La longitud caracteristica resultante de cada nomograma
para H/L=10 Y H/L=20, es promediado para obtener un resultado mas exacto.

Se muestran los resultados en los siguientes graficos:

Tabla 54. Longitud Caracteristica promedio para R=25.

Longitud caracteristica
r=25cm .
Punto Dr/Do Promedio
H/L0=10  |H/L0=20

0+100 0.667 17.80 16.80 17.30
0+200 0.833 32.30 30.50 31.40
0+300 0.667 17.80 16.80 17.30
0+400 0.667 17.80 16.80 17.30
0+500 0.800 28.50 27.50 28.00
0+600 0.667 17.80 16.80 17.30
0+100 0.833 32.30 30.50 31.40
0+200 0.857 36.80 35.10 35.95
0+300 0.667 17.80 16.80 17.30
0+400 0.800 28.50 27.50 28.00
0+500 0.600 14.50 13.00 13.75
0+600 0.800 28.50 27.50 28.00

Elaboracion: La autora.
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Longitud Carracateristica promedio
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Longitud Caracteristica para R=25

0+100

0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+100 0+200 0+300 0+400

Puntos de Lectura

M r=25 cm H/L0= 10 r=25 cm H/L0=20

Figura 45. Diagrama de Longitud Caracteristica para R =25.

Elaboracién: La autora.

Longitud caracteristica Promedio

0+500

0+600

L) sesecsssnnes
L] seee ssesssse
essese EEEERE RN
AR R R R seesssscsses ||“

0+100

0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+100 0+200 0+300 0+400
Puntos de Lectura

Figura 46. Barras de Longitud Caracteristica para R =25.

Elaboracién: La autora.
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5.2.4.2 Longitud Caracteristica para R=40cm

Tabla 55. Longitud Caracteristica promedio para R=40.

Longitud caracteristica
r=40cm .
Punto Dr/Do Promedio
H/L0=10 H/L0=20

0+100 0.500 20.20 19.80 20.00
0+200 0.500 20.20 19.80 20.00
0+300 0.500 20.20 19.80 20.00
0+400 0.500 26.70 25.50 26.10
0+500 0.600 20.20 19.80 20.00
0+600 0.500 20.20 19.80 20.00
0+100 0.500 16.90 15.00 15.95
0+200 0.429 20.20 19.80 20.00
0+300 0.500 16.30 15.00 15.65
0+400 0.400 16.30 15.00 15.65
0+500 0.400 26.70 25.50 26.10
0+600 0.600 20.20 19.80 20.00

Elaboracion: La autora.

Longitud Caracteristica para R=40

15.00
10.00
5.0

0.00

0+100 0+200 04300 0+4000+500 0+600 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600
Puntos de Lectura

8 8

8

Longitud Caacteristica
[an]

W r=40 cm H/LO= 10 r=40 cm H/L0=20

Figura 47. Longitud Caracteristica para R=40.

Elaboracion: La autora.
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Longitud Caracteristica promedio

Longitud Caracteristica promedio para r=40

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+100 0+2000+300 0+400 0+500 0+600

Puntos de Lectura

Figura 48. Diagrama Longitud Caracteristica para R=40.

Elaboracion: La autora.

5.2.4.3 Longitud Caracteristica para R=70cm

Tabla 56. Longitud caracteristica para R=70 cm.

Longitud caracteristica
r=70cm .
Punto Dr/Do Promedio
H/LO= 10 H/LO= 20

0+100 0.333 26.30 24.50 25.40
0+200 0.333 26.30 24.50 25.40
0+300 0.167 16.70 14.80 15.75
0+400 0.333 26.30 24.50 25.40
0+500 0.500 38.20 36.50 37.35
0+600 0.167 16.70 14.80 15.75
0+100 0.167 16.70 14.80 15.75
0+200 0.286 23.30 21.90 22.6
0+300 0.167 16.70 14.80 15.75
0+400 0.200 19.10 17.00 18.05
0+500 0.200 19.10 17.00 18.05
0+600 0.500 41.20 36.50 38.85

Elaboracion: La autora.
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Longitud Caracteristica r=70

45.00
40.00
35.00
30.00

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

0+100 0+200 0+3000+400 0+500 0+600 0+1000+200 0+300 0+400 0+5000+600

Longitud Caracteristica

Puntos de Lectura

W r=70 cm H/LO=10 r=70 cm H/LO=20

Figura 49. Diagrama de Longitud Caracteristica R=70.

Elaboracién: La autora.

Longitud caracteristica Promedio R=70

45.00
4000 3735 38.85
S 3500
B
@ 3000 55402540 25.40
E 25.00 22.6
E0 R B
18,05 18.05
g 2000 15.75 15.75 15.75 15.75
2 15.00
2
S 10.00
—
5.00
0.00

0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+1000+200 0+300 0+400 0+500 0+600

Puntos de Lectura

Figura 50. Longitud Caracteristica para R=70.

Elaboracién: La autora.

5.2.5 M6dulo de Elasticidad de la subrasante

Para hallar el modulo de elasticidad de la subrasante, se realizaron
comparaciones para verificar cual es la relacién Dr/Do mas cercana al valor
de 0.5, para R=25; 40y 70 cm.
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Luego se uso6 el nomograma 2 para R=40 y R=70, donde se obtuvo

el médulo de elasticidad de la subrasante.

Puntos de lectura

Tabla 57. Médulo de Elasticidad de la subrasante (Esg).

nMadulo de Ia

Elasticidad de la
Funto Lo

subrasante Esg

(Kg/cm2]

0+100 20.000 1313.26
0+200 20.000 1490.54
0+300 20.000 1316.42
0+=00 26.100 1354.34
0+500 37.350 50. 73
0+500 20.000 1477 B2
0+100 15.950 747 22
0+200 20.000 1266.7%
0+300 15.650 B80.95
0+=00 15.650 1024.19
0+500 26.100 1524.57
0+500 38.850 530,04

Elaboracion: La autora.

Médulo de la Elasticidad de la subrasante Esg (Kg/cm2)

0+600
0+500
0+400
0+300
0+200
0+100
0+600
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0+400
0+300
0+200

0+100

o
o
S

200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00 1600.00
M adulo de Elasticidad

Figura 51. Diagrama de Barras de modulo de Elasticidad.

Elaboracion: La autora.
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Médulo de la Elasticidad de la subrasante Esg (Kg/cm2)

1800

1600

1524.57
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1400 Seoes,
®0s0,,

1266.75
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600

500.73 539.04
400
200
0
0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600
Puntos de Lectura
Figura 52. Diagrama de modulo de Elasticidad.
Elaboracion: La autora.
5.2.6 CBR

Calculados los parametros de evaluacién: Longitud caracteristica y
Mdédulo de elasticidad de la subrasante, se calcularon los valores de CBR para

cada punto de lectura, con el fin de poder encontrar el estado estructural del

pawmento.
Valor del CBR(%)
30.00
25.00
20.00
g
= 15.00 13.55 13.44 13.86
“ 11.94 11.97 12.31 11.52
9.31
10.00 8.0
6.79
4.90
- I I I
0.00 I
0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600

Puntos de Lectura

Figura 53. CBR por cada punto de lectura.

Elaboracién: La autora.
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Tabla 58. Clasificacion de la subrasante por CBR.

Calzada Punto Valor del CBR(%) a K 110 Clasificacion
Derecha 0+100 11.94 BUENA
Derecha 0+200 13.55 BUENA
Derecha 0+300 11.97 BUENA
Derecha 0+400 12.31 BUENA
Derecha 0+500 4.55 POBRE
Derecha 0+600 13.44 BUENA
Izquierda 0+100 6.79 REGULAR
Izquierda 0+200 11.52 BUENA
Izquierda 0+300 8.09 REGULAR
Izquierda 0+400 9.31 REGULAR
Izquierda 0+500 13.86 BUENA
lzquierda 0+600 4.90 POBRE
Promedio 10.19 REGULAR

Elaboracion: La autora.

Luego se hall6 el promedio de los valores de CBR que se obtuvieron
en cada punto de muestra, el cual obtuvo un valor promedio de CBR de 10%,

el cual fue clasificado como bueno segun el MTC.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Discusion de Antecedentes

6.1.1 Discusion de Antecedentes Nacionales

Respecto a la tesis de Rivas y Vargas (2017), se coincide en que al
aplicar la metodologia PCI, con el objetivo de buscar la mejor alternativa de
rehabilitacion, se minimizan costos y tiempos; para ello se utilizé la técnica de
inspeccidén visual la misma que se desarrollé en la presente investigacion, la
cual fue pasmada en formatos de evaluacion obteniendo finalmente el PCI de

la muestra.

Similarmente, se aplico la metodologia PCI para pavimento flexible
en ambos estudios, siguiendo el procedimiento establecido en la metodologia
PCI, tanto para el recojo, procesamiento y analisis de datos de acuerdo con

el tipo de pavimento a estudiar.

Zevallos (2017) realiz6 una tesis la cual tiene como obijetivo
inspeccionar y evaluar el estado de conservacién del pavimento flexible de las
vias del cercado de la ciudad de Barranca, mediante el uso del método PCI,
tomando como muestra la avenida José Galvez Barrenechea; el autor aplico
en su investigacion técnicas de recojo y procesamiento de datos como la
inspeccion visual, utilizando el manual de fallas PCI, con sus respectivos
formatos para cada tipo de falla existente. Al comparar la presente tesis y la

tesis realizada por Zevallos se distingue que, la presente tesis no tiene un
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formato de calculo para cada falla, ya que el célculo del PCI se realiza
mediante el software EvalPav, lo que permite que el tiempo de ejecucion para
hallar el PCI sea en menor, los resultados obtenidos mediante el software

sean de calidad y exactos.

Sin embargo, ambas investigaciones concuerdan en que, la
metodologia PCI es uno de los procedimientos mas eficientes para evaluar los

pavimentos, ya que técnicamente es muy practico.

Solis y Vallejos (2019), realizaron una investigacion sobre el estudio
de la avenida Chinchaysuyo, recopilando informacion de 90 muestras
basandose en la norma ASTM D 5340, siguiendo los procedimientos del
método PCI para pavimentos flexibles. Las principales fallas encontradas
fueron desintegracion y disgregacion (32.9 %), baches (16.2%), huecos (17.3
%), piel de cocodrilo (8.7 %) y las grietas longitudinales y transversales (9.7%).
De este modo ambas investigaciones coinciden en que, las fallas del
pavimento flexible son concurrentes, como lo son las fallas de: piel de
cocodrilo, huecos y grietas longitudinales. Solis y Vallejos encontraron sus
muestras PCI en estado muy bueno, ya que, en la investigacién de los autores,
la red vial era constantemente supervisada por las autoridades del distrito de
La Victoria. Sin embargo, en la presente investigacion las muestras evaluadas
tuvieron un estado de conservacion pobre. Lo que demuestra que el estado
de conservacion del pavimento depende del constante mantenimiento que se

le atribuya a la red vial.

Respecto a la investigacion de Carbajal (2018), concuerda con la
presente investigacion en que la metodologia PCI es el método mas confiable,
de facil aplicacion y de menor costo a comparacion de otras metodologias
para evaluar pavimentos. Carbajal utilizé la metodologia PCI para pavimentos

rigidos, inspeccionando y evaluando 69 unidades de losa.

Balarezo (2017), sugiere que los gobiernos locales deben considerar
como primera alternativa latente las evaluaciones estructurales, en este caso
mediante el ensayo de la Viga Benkelman, ya que esta evaluacion permite el
conocer alguna necesidad de rehabilitacion y/o mantenimiento que requiera

el pavimento a estudiar. La presente investigacion concuerda con Balarezo
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porque la evaluacion estructural por medio del uso de la Viga Benkelman debe
ser la primera evaluacion que debe realizarse en el pavimento, ya que muestra
la calidad de subrasante y en la que se apoya el pavimento, de tal forma que
se conozca el verdadero estado del pavimento de manera completa y no
solamente a nivel superficial, como es el caso de las evaluaciones

superficiales.

6.1.2 Discusién de Antecedentes Internacionales

Tabares y Lozano (2015) realizaron una investigacion con el fin de
diagnosticar la via existente del barrio ciudadela del café en la via Badea, para
lo cual aplicaron las metodologias PCl y VIZIR, con el fin de realizar el disefio

del pavimento flexible.

Es importante reconocer que la evaluacion superficial y estructural
es el primer paso para poder realizar un posible disefio en el lugar donde se
requiera rehabilitar el pavimento. En concordancia con Tabares y Lozano se
indica que, es necesario conocer el estado de conservacion del pavimento

como primera herramienta para la mejora de la via.

Lizarraga (2013), de acuerdo con la investigacion del autor, es
importante destacar que, para el disefio y construcciéon de pavimentos es
necesario una previa evaluacion superficial y estructural; durante cualquier
periodo de vida util del pavimento, ya sea al inicio de la construccion o fin de

la vida util del pavimento.

Miranda (2015), propone el proporcionar mediciones orientadas a la
seguridad carretera aplicada en pavimentos rigidos y flexibles, en el trayecto
final de construccion o conservacion. Se concuerda con Miranda que, es
necesario el uso de dispositivos de seguridad en carreteras; asimismo, es
importante que la red vial flexible o rigida se encuentre en un estado optimo,
evaluar constantemente el pavimento y el proponer soluciones Optimas; de
esta manera disminuyen los gastos ante un deficiente mantenimiento y/o

rehabilitacion.
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Cano (2017), realiza una investigacion en la cual recomienda que en
la relacion de deterioros de la norma ASTM D5340 deberian de considerarse
solo algunos de ellos, por importancia superficial; ya que algunas fallas
deterioran el pavimento cuando son fallas superficiales, mientras que otras
tienen transcendencia sobre el pavimento cuando son fallas estructurales, sin
la capacidad de realizar una evaluacion del pavimento. Esto se repite en las
investigaciones, como en este caso, que solo encontramos un porcentaje de
las fallas superficiales de las 19 fallas que el método refiere; el que se
contemplen menos fallas de las detalladas en la norma determina resultados
PCI con mayor exactitud, ya que al tener menor tipo de fallas se obtendra un
valor mas cercano al real; cabe indicar que , es de suma importancia el que
se mejoren las normas para el célculo del PCI, con el fin de evaluar el
pavimento a nivel superficial y estructural, sin la necesidad de precisar de

otros estudios y que se realice una intervencion

Carrasco y Vizhiay (2019), se concuerda con los autores en que el
uso del ensayo de la Viga Benkelman es la mejor alternativa para la
evaluacion estructural, ademas se encuentra al alcance de los gobiernos
locales, ya que es un ensayo no destructivo, no necesita de trabajos previos,
de bajo costo, confiable y se encuentra estipulada en el Manual de Ensayo de
Materiales del MTC.

6.2 Discusion de hipétesis

6.2.1. Discusion de hipétesis general

Realizando la evaluacion y el diagndstico del pavimento flexible por
medio de la aplicacién de la metodologia PCI y el ensayo de la Viga
Benkelman se conoce el estado actual de la avenida Confraternidad en el
PP JJ Ricardo Palma en la Ciudad de Chiclayo.

Por los resultados adquiridos en el presente estudio, a través de la
evaluacion tanto funcional por la metodologia PCI; y estructural por el
ensayo de la Viga Benkelman, se concluye que esta hipétesis es 100%
valida, ya que en el caso de la metodologia PCl encontramos que el estado
en el que se encuentra el pavimento es de 26 clasificandolo como pobre;
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y en el caso del ensayo de la Viga Benkelman logramos conocer el valor

de CBR igual a 10% clasificandolo segun el MTC como bueno.

6.2.2 Discusion de hipétesis especifica

H.E. 1 El registro de dafios mediante la metodologia PCI permite
conocer el estado de conservacion del pavimento flexible en la avenida
Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma en Chiclayo.

El registro de dafios que encontramos en el trabajo de investigacion
revela que la hipotesis especifica es valida ya que al encontrar todas las
fallas existentes a través de la metodologia PCI, se obtiene el estado de
conservacion del pavimento, claro esta que esta informacion debe ser
estudiada y sistematiza en el software EvalPav. Es importante precisar,
ademas que se encontraron un total de 12 fallas de las 19 que el método
refiere, se presenta un diagrama en el cual se presenta los porcentajes de
cada falla en tota la muestra, ademas una tabla resumen donde se detalla

la extension total de cada falla.

Porcentaje de fallas halladas (%)
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Figura 54. Porcentaje de fallas halladas.

Elaboracion: La autora.
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Tabla 59. Extension de fallas.

. Unidad de 0 Porcentaje
Tipo de fallas Mediad Extension (%)
PIEL DE 2
COCODRILO
7653 12.87
EXUDACION mz2
i .00
AG RIETAMIENT >
O EN BLOGQUE m
36.7 .62
ABULTAMIENTO 2
SY
|HIINDIMIFNT OS o 0.0d
CORRUGACION mz2
] .00
DEPRESION m2
37.5 063
GRIETA DE "
BORDE
344 5.78
GRIETA DE
REFLEXION DE M
JUNTA o 0,00
DESMIVEL "
CARRIL/ BERMA
1] 0.00
GRIETAS
LONG ITUDINAL "
ESY
| TRANSVERSAI 1273 2.14
PARCHEO mz2
714 o.36
PULIMIENTO DE 2
AGREGADOS
3797.3 53.85
HUECOS und
76.2 128
CRUCE DE ViA -
FERREA
o 0.00
AHUELLAMIENT
P m2
271.7 4,57
ESPLAZAMIENT m2
6.9 012
GRIETA —
PARABOLICA
0 0.00
HINCHAMIENTO m2
110.1 185
DESPRENDIMIE
NTO DE m2
AGREGADOS 3553 <64

Elaboracion: La autora.
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H.E 2 El analisis de los resultados del ensayo de la viga Benkelman
permite determinar el estado de la avenida Confraternidad en el PP JJ
Ricardo Palma en Chiclayo.

El ensayo de la Viga Benkelman nos atribuye el conocer las
deflexiones halladas en el pavimento, las cuales fueron desarrolladas en
nuestra hoja de calculo y nomogramas, terminando con el resultado del
CBR, los cuales detallaron y calcularon el estado del pavimento mediante
este ensayo. Por ello podemos concluir que esta hipotesis es valida.

H.E. 3 El conocer el estado del pavimento permite llevar a cabo un
plan de rehabilitacién del pavimento flexible en avenida Confraternidad en
el PP JJ Ricardo Palma en la Ciudad de Chiclayo.

Esta hipoétesis es valida ya que el fin de realizar esta investigacion
es la de realizar una propuesta de rehabilitacion con la finalidad de que
esta informacién y datos obtenidos, sea recepcionada por el ente
encargado de la via, en este caso la Municipalidad Provincial de Chiclayo,
para que se puedan plantear soluciones con respecto a esta la avenida,

proponiendo la mejor opcién con el fin de no terminar de destruir la via.
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CONCLUSIONES

1. Elvalor del PCI de la muestra evaluada determina un resultado de 26;
en cuanto al porcentaje del CBR hallado en el ensayo de la Viga
Benkelman se diagnostica un valor de 10%, lo cual significa que el
pavimento se sitla sobre una subrasante que no origina problemas y
se encuentra en una condicion Optima
; de acuerdo al valor diagnosticado en el ensayo, se ubica a la
subrasante en una categoria regular, segun la clasificacion estipulada
por el MTC.

2. Al evaluar el pavimento flexible de la avenida Confraternidad se
identificaron 12 tipos de fallas aplicando el método PCI; para ello es
relevante considerar los parametros de evaluacion de la metodologia
PCI: tipo de falla inspeccionada; nivel de severidad bajo, medio y alto
representado por letras de L, M, H respectivamente y extensién de
acuerdo al tipo de falla evaluada.

3. Los tipos de fallas con mayor incidencia en el pavimento de la avenida
Confraternidad fueron: pulimiento de agregados con una extension de
3797.3 m2, presentando un porcentaje de 63.85 %; piel de cocodrilo,
con una extension total de 765.3 m2 y un porcentaje de 12.87%;
desprendimiento de agregados con un porcentaje de 5.95 %.

4. Mediante el ensayo de la Viga Benkelman se logra conocer los
parametros de evaluacion: Longitud caracteristica promedio de 22.97,
valor que se aproxima a 15 cm (subrasante fuerte), y Mddulo de
elasticidad promedio de 1120.41 Kg/cm2, parametro que al tener un

valor alto representa a una subrasante rigida.

109



RECOMENDACIONES

1. La aplicacion de las metodologias de indice de Condicion del
Pavimento y del Ensayo Viga Benkelman, son métodos bastante
eficientes para la evaluacién de los pavimentos, por lo cual se
recomienda que se sigan realizando mas trabajos de investigacion e

informes basandose en estos métodos.

2. En el caso que se desee realizar un plan de rehabilitacion del
pavimento a partir de los datos analizados en el presente estudio, se
recomienda que se efectle una constatacion de la informacion, ya que
el pavimento puede sufrir algunas variaciones en el transcurso del
tiempo, las cuales requieran un mayor presupuesto al que pueda ser

planeado a partir de esta tesis.

3. Se recomienda el uso y la aplicacion del software EvalPav u otros
sistemas computarizados, con el fin de reducir el tiempo para el
hallazgo de valores, ademas de poder encontrar un certero valor el

cual se exacto y confiable.

4. Se recomienda que las metodologias desarrolladas en el presente
trabajo de investigacion se puedan masificar en cuanto a uso y
ensefianza, comenzando desde las diferentes casas de estudio
universitarios, con el fin de poder realizar sin inconveniente alguno las

metodologias ya descritas.
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ANEXO 01

Resultados de la inspeccion visual utilizando el formato de evaluacion PCI

por unidad de muestra y progresivas de calzada derecha.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YU L
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV-ConFRATERHIDAD O+ 0%z ] ™
JINSPECCIONADA POR FECHA
IINVARES SYESQUEl 4. VAVESSA | H 05 /o¢ [3R0
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabélica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
i M 3.20 lg 20 “4.10
i) L 3. 60 (B3 Y 3. 30
i> H 5.0 3 4.9 2.30
2 L 1.0 i 3] 6 30
Kk 0>
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
/rclnyo] © ¥ o eu L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV ConFRATERWFDAD | 03104 | M
INSPECCIONADA POR FECHA
ITVARES STESQUEN 1 VAWESSA]  H
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabélica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
L H 1.5 12 i3 2.6
/3 5] 2.2 24 4.2 2.6
/2 M ©:3 L 29.6 i
X o2
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
Av- ConFRATERVEDAD] o+ 160 | M 233- 6o
INSPECCIONADA POR FECHA
LYWVARES STESQUEN L. VANVESSA| H os /o€ /2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
1 M 0.1 jo. i A5 9 L
IS M 0.5 o 32 3.5
) - 1 iz 4 3.1
1 3 M 1.5 2 0-¥ Yo
1O &l G- y 20 .32 o
ke H 5.9 25 A.GO o

x O
* ol
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Creliio] L
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV CowFRATER#ISAS | © 225 ] M
INSPECCIONADA POR FECHA
LIVARES SrEsquenr L VAVESSA H os Jo¢/20%0
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
{ H 2 O 13 L2
6 M 2-6 © 't 0 G
I ™ ki 5 [+ 32 0.4
13 M 3.52 9 3 0.4
13 M ©.P 13-2 2.3 1.2
12 H 0 2] 32 3.3
i q H 3.1 30 2 e
X OL
¥ 03
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Cl{zc/AYo] L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)

AV- ConFRATERWIDAY O+ 233 M
INSPECCIONADA POR FECHA
Lt WARES STESQUEN L. VAWESSA | H 05 [o€/2020

N°. DANO N° DANO

1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo

2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados

3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches

4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea

5 Corrugacién 15 Ahuellamientos

6 Depresién 16 Desplazamientos

7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica

8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento

9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura

10 Grietas Longitudinales y Transversales

DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO

i H o ° 3-6 3.2

13 lal 137 18 2.1 2

12 H [*) o 31.9 13

1q H 2.6 27 1.1 2.2

i> B 2.3 22.5 2.4 A

3 M 39 31 A 3.4
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

‘ ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
B L
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AY. COVFRAYERMEDAD [ o+ 352 | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LT VARES SIESQuer 2. VANVESsSA | H os foé/2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresion 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabélica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
i3 H 0.3 /€ EN 2+ ¢
13 lad Il 23 o2 {-2
12 ™ 2.3 2 32 2.8
1 H 3 o 13 j. L
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
ciircinuo] L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV. CONVFRATERVIDAD| o +Hdie | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LIVARES SIESQUEw L. VANESSA | H 05 /o€ /2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
{ H 0.3 o 23 3.6
> H 2.2 6.6 2 i.¢
15 i+ 2.2 1.3 215 1.33
12 M © o 32 13
X o\
* 03
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
EEIINTE L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV _CoVERATERVIBAD | O+ 480 | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LTVARES SIESQUEN 4. VANESSA] H os Jo¢/2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
5 4 H 2.99 -6 3 0.3
lz M o 22 1.3
6 M 4.3 {2 2-5 16
igq M “. 02 > 3.4 }-4S
3 M 2.6 < 0. o. 95

* OL
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
cHzcingo ] L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV- COVFRATERVIDAD | O+ SHA | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LINVARES SIESQUEN A VANESSA | H 0s foé/2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
T Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
1S H o+ o R 3
12 ™M 2 o 28-Y4 2. L
19 M 0.4 o 32 i-6
14 H (@] 30-2 IR 1.3
16 H 0> 24 1.22 0.
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Chicirgo | L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV COVFRATERV#IDAD | 04600 | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LIWNARES SIESQUEX 2. YAVESSA | H
N°. DANO N° DANO
¥ Piel de cocodrilo 41 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
{1 H 4.0 o) 3 ER
9 () 115 [&) 32 q4-45
17 H 0-3 0 3% 5-%
i3 H 5. iq. 2.4 i.aY
13 M i- 24 P 2.2 4.0
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ANEXO 02

Resultados de la inspeccion visual utilizando el formato de evaluacion PCI
por unidad de muestra y progresivas de calzada izquierda.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHiciRso | L
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV COVFRATER¥IDAD | ©+ 0052 | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LINVARES SIESQUEN A VANVESSA | H 05/ 06/2020
N°. DANO N° DANO

1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo

2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados

3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches

4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea

5 Corrugacién 15 Ahuellamientos

6 Depresién 16 Desplazamientos

¢ Grieta en Borde 7 Grieta Parabdlica

8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento

9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura

10 Grietas Longitudinales y Transversales

DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
2 M 1.9] K] 10.20 2.25
12 M o (2] 22 9.3
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Clizciauo) L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV _C OWFRATERNIDAD | _oto4c | M
INSPECCIONADA POR FECHA
JIVARES STESQUEX L VAWVESSA | H 0s /o6 /2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabélica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
1 " T o 23 2.3
12, H o o 3 .3
(4 L [ S. A2 4.2
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA

CHIClIAMN O I
NOMBRE DE ViA

ABSCISA INICIAL

ABSCISA FINAL

UNIDAD DE MUESTREO

AREA DE MUESTREO (M2)

AV. CovFRATERAVIDAD | 0 t 160 | M 233. 60
INSPECCIONADA POR FECHA
LIVARES SIESQUEN [. VANVESSA| H os/0¢ /2080
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
1z M [~ (o] B2 1-3
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CHzciAso | L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV CONVERATERVEDAD | © + 224 | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LIVARES SIESQuen 2. VAWESSA| H
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabélica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X LONGITUD ANCHO
1z M o o 32 4D
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Ciizeinuo] L Soi e
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV._covFRATER#ZDAD | O+ 282 | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LYVARES STESQUen [. VANESSA| H 0s /ob /2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
{ M 2.3 6-3 I3 3.20
(3 L j-1s 37 % .25
1z L o °© o 40 1.3
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
clzcihyo | L oote-ca
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV. COVFRATERVIDAD | o1t 350 | M 233- 6@
INSPECCIONADA POR FECHA
LINARES Sresausr L. VANVESSA | H o5 fo& /2020
N°. DANO N° DANO
¥ Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabélica
8 Grieta de Reflexion en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
12 M o ] - 3
13 M 2.0 5.70 2.2 2-€

& OZ
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Chzeihic] L
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV COVFRATERVIDAD] Ot4ie | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LIWARES SLESQUEN ). VAVES<A | H
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
12 L o © 32 1.3
L3 & 6-35 i0-955 24.2 ©.95
{ 7 3 4.3 i.6 25 2.20
15 M 6-8S 1170 20.5 . (5
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
V. ConFRATERNIDAD | o+ Hgo | M
INSPECCIONADA POR FECHA
LINVARES SIESQUEN 4. VAWESSA | H
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresion 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabélica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X LONGITUD ANCHO
LS L 5-45 o 22 1.85
i M 6-jo 32 0.60
i3 M 5-30 o 32 0.0
i M o ) 22 3. %0
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Zizczisc ] L
NOMBRE DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV. covFRATERVEDAD] O+ 544 | M 2322 ¢o
INSPECCIONADA POR FECHA
LINVARES SIESQUEN L. VAWESSA | H
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresién 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
'S M 6 o B2 )-3
{ M 6-20 o 32 ©.q
1% M G-38 [ 232 o395
1L L o o 2 1-3
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Clrezass | L
NOMBRE DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (M2)
AV cowFRATERVIDAD] O+ ¢oo | M 232 6o
INSPECCIONADA POR FECHA
LINVARES SIESQUEN 2. VAWESSA| H 9s fo6/2020
N°. DANO N° DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos/Baches
4 Abultamiento y Hundimiendo 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamientos
6 Depresion 16 Desplazamientos
7 Grieta en Borde 17 Grieta Parabdlica
8 Grieta de Reflexién en junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril/Berma 19 Desprendimiento o peladura
10 Grietas Longitudinales y Transversales
DANO SEVERIDAD X LONGITUD ANCHO
/ H 2,2 o 31. 5 3.5
19 H /.3 \.2 12 5:€
12 H © [¢) 32 %.3
i lid 2.2 o 2.2 ©. 82
'3 M 3.45 23 i-3 o.495

X 2
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ANEXO 03

Fallas encontradas en calzada derecha e izquierda

Pi i Ancho di Anch
rog.reslva Dafio Severidad X Y Ancho Longitud | neho de [Observacién| Carril ne .o Inspeccionado
Final Fisura (mm) Carril
0.00 32.00 1 M 3.2 12 4.1 20 DERECHO| 7.3 LL
0.00 32.00 12 L 2 1 6.3 31 DERECHO| 7.3 LL
0.00 32.00 13 H 5 3 2.3 4.27 DERECHO| 7.3 LL
0.00 32.00 15 L 3.6 18 17 14 DERECHO| 7.3 LL
Progresiva | Progresiva Ancho de Ancho!
g. B g Daiio Severidad X Y Ancho Longitud . (Observacién Carril .. |Inspeccionado
Inicial Final Fisura (mm) Carril
64.00 96.00 1 H 15 12 2.6 18 DERECHO | 7.3 LL
64.00 96.00 12 M 0.3 1 7 29.6 DERECHO | 7.3 LL
64.00 96.00 13 H 2.2 21 2.6 4.2 DERECHO | 7.3 LL
Progresiva | Progresiva " N . Ancho de ” . . .
. " Dafio Severidad X Y Ancho Longitud | _. [Observacién Carril Ancho Carril Inspeccionado
Inicial Final Fisura (mm)
128.00 160.00 1 M 0.1 10.1 2.1 15 DERECHO 7.3 LL
128.00 160.00 10 H 6.2 21 0 2.82 4 DERECHO 7.3 LL
128.00 160.00 10 H 5.8 25 0 16 4 DERECHO 7.3 LL
128.00 160.00 13 H 1 12 3.1 2 DERECHO 73 LL
128.00 160.00 13 M 15 22 12 0.8 DERECHO 7.3 LL
128.00 160.00 15 M 0.5 0 15 32 DERECHO 7.3 LL
Progresiva | Progresiva " N . Ancho de ” . . .
i " Dafio Severidad X Y Ancho Longitud | . [Observacién Carril Ancho Carril Inspeccionado
Inicial Final Fisura (mm)
192.00 224.00 1 H 2 0 12 18 DERECHO 7.3 LL
192.00 224.00 6 M 2.6 0 0.6 7 DERECHO 73 LL
192.00 224.00 11 M 7 0 0.4 32 DERECHO 7.3 LL
192.00 224.00 12 H 0 0 73 32 DERECHO 7.3 LL
192.00 224.00 13 M 3.52 4 0.9 3 DERECHO 7.3 LL
192.00 224.00 13 M 0.8 18.2 18 2.8 DERECHO 7.3 LL
192.00 224.00 19 H 3.2 30 3.1 2 DERECHO 7.3 LL
Progresiva | Progresiva 5 . Ancho de 5 . . B
Dafio Severidad X Y Ancho Longitud [Observacién Carril Ancho Carril Inspeccionado
Inicial Final Fisura (mm)
256.00 288.00 1 H 0 0 3.2 8.6 DERECHO 7.3 LL
256.00 288.00 3 M 3.9 31 114 1 DERECHO 73 LL
256.00 288.00 12 H 0 0 7.3 315 DERECHO 7.3 LL
256.00 288.00 13 H 1.82 18 2 2.1 DERECHO 7.3 LL
256.00 288.00 13 H 3.8 225 3.14 21 DERECHO 7.3 LL
256.00 288.00 19 H 3.6 22 22 11 DERECHO 73 LL
Progresiva | Progresiva . N N Ancho de s . . .
> o Dafio Severidad X Y Ancho Longitud | . [Observacion Carril Ancho Carril Inspeccionado
Inicial Final Fisura (mm)
320.00 352.00 1 H 3 0 1.1 18 DERECHO 7.3 LL
320.00 352.00 12 M 2.8 0 2.8 32 DERECHO 7.3 LL
320.00 352.00 13 H 0.8 16 2.6 3.1 DERECHO 73 LL
320.00 352.00 13 H 11 28 12 0.8 DERECHO 73 LL
Progresiva | Progresiva Ancho de
g. . g Dafio Severidad X Y Ancho Longitud . (Observacién Carril Ancho Carril | Inspeccionado
Inicial Final Fisura (mm)
384.00 416.00 1 H 0.3 0 3.6 28 DERECHO 73 LL
384.00 416.00 12 M 0 0 7.3 32 DERECHO 7.3 LL
384.00 416.00 13 H 2.2 6.6 1.6 2 DERECHO 7.3 LL
384.00 416.00 13 H 2.2 7.8 133 2.15 DERECHO 73 LL
Progresiva | Progresiva Ancho de
g. ) g Dafio Severidad X Y Ancho Longitud | _. lObservacién Carril Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
448.00 480.00 1 H 2.95 2.6 0.8 23 DERECHO 7.3 LL
448.00 480.00 12 M 0 0 7.3 32 DERECHO 7.3 LL
448.00 480.00 13 M 2.6 0 0.55 0.6 DERECHO 7.3 LL
448.00 480.00 16 M 4.3 12 16 25 DERECHO 7.3 LL
448.00 480.00 19 M 4.12 3 1.45 7.4 DERECHO 7.3 LL
Progresiva | Progresiva Ancho de
g. . g Daiio Severidad X Y Ancho Longitud | . Observacién|  Carril  [Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
512.00 544.00 15 H 0.7 0 3 32 DERECHO 7.3 LL
512.00 544.00 16 H 03 24 0.4 7.22 DERECHO 7.3 LL
512.00 544.00 18 M 2 0 2.1 284 DERECHO 7.3 LL
512.00 544.00 19 M 0.9 0 1.6 32 DERECHO 73 LL
512.00 544.00 19 H 0 30.2 7.3 1.8 DERECHO 7.3 LL
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Prug.re.swa Prog'resuva Dafio Severidad X Y Ancho Longitud A it lObservacién Carril [Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
576.00 600.00 1 H 4.1 0 3.1 32 DERECHO 7.3 LL
576.00 600.00 11 H 5.1 19.5 1.97 3.4 DERECHO 73 LL
576.00 600.00 12 H 0.8 0 5.7 32 DERECHO 7.3 LL
576.00 600.00 13 M 1.24 0 1.7 2.2 DERECHO 7.3 LL
576.00 600.00 19 H 1.15 0 4.75 32 DERECHO 7.3 LL
Progresiva | Progresiva | | | severidad X Y Ancho | Longitud | A"M°%€ oy cervacion| Carril  |Ancho Carril hspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
0.00 32.00 1 M 1.91 11 2.25 10.2 1ZQUIERDO 7.3 LL |
0.00 32.00 12 M 0 0 73 32 IZQUIERDO 7.3 LL |
Prug.re.swa Prug.reswa Dafio Severidad X Y Ancho Longitud A TEDEL lObservacién Carril Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
64.00 96.00 1 M 1 0 2.3 28 IZQUIERDO 73 LL
64.00 96.00 12 H 0 0 7.3 32 IZQUIERDO 73 LL
64.00 96.00 19 L 2.1 5.5 4.2 12 1ZQUIERDO 7.3 LL
Pi i Pi i Ancho d
rog.r?swa rng.reswa Dafio Severidad X Y Ancho Longitud | _. neho de lObservacién Carril [Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
128.00 160.00 12 M 0 0 7.3 32 IZQUIERDO 73 LL
Pi i Pi i Ancho d
rog.re.swa rog-resuva Dafio Severidad X Y Ancho Longitud |_. ncho de lObservacién Carril Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
192.00 224.00 12 M 0 0 73 32 IZQUIERDO 7.3 | LL |
Prog.r?swa ng_res'va Dafio Severidad X Y Ancho Longitud .Ancho i lObservacion Carril |Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
256.00 288.00 1 M 2.3 6.8 3.2 8 1ZQUIERDO 7.3 LL
256.00 288.00 6 L 1.15 3.2 1.85 18 1ZQUIERDO 7.3 LL
256.00 288.00 12 L 0 0 73 32 IZQUIERDO 73 LL
Py i Py i Anch
rog.re-swa rog.reswa Dafio Severidad X Y Ancho Longitud . pchode IObservacion Carril |Ancho Carril | Inspeccionado
Inicial Final Fisura (mm)
320.00 352.00 12 M 0 0 73 32 1IZQUIERDO 73 LL
320.00 352.00 13 M 2.1 5.2 2.6 2.2 1ZQUIERDO 7.3 LL
Pi i Pi i Ancho d
rog‘re.swa rog.reswa Dafio Severidad X Y Ancho Longitud |_. neho e lObservacién Carril [Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
384.00 416.00 1 L 4.3 1.6 2.2 12.1 IZQUIERDO 73 LL
384.00 416.00 12 L 0 0 7.3 32 1ZQUIERDO 7.3 LL
384.00 416.00 15 M 6.85 111 0.15 20.5 1ZQUIERDO 7.3 LL
384.00 416.00 18 L 6.35 10.55 0.95 21.2 1ZQUIERDO 7.3 LL
Pi i Pi i Ancho d
rug.re.swa rug.reswa Dafio Severidad X Y Ancho Longitud |_. neho de Observacién Carril Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
448.00 480.00 1 M 6.1 0 0.6 32 IZQUIERDO 73 LL
448.00 480.00 12 M 0 0 7.3 32 IZQUIERDO 73 LL
448.00 480.00 15 L 5.45 0 1.85 32 1ZQUIERDO 7.3 LL
448.00 480.00 18 M 5.8 0 0.2 32 1ZQUIERDO 7.3 LL
Pi i Pi i Ancho d
rug.re.swa rag‘resuva Dafio Severidad X Y Ancho Longitud |_. neho de lObservacién Carril Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
512.00 544.00 1 M 6.2 0 0.9 32 IZQUIERDO 7.3 LL
512.00 544.00 12 L 0 0 7.3 32 IZQUIERDO 73 LL
512.00 544.00 15 M 6 0 13 32 1ZQUIERDO 7.3 LL
512.00 544.00 18 M 6.35 0 0.75 32 1ZQUIERDO 7.3 LL
Pi i Pi i Ancho d
rug.re.swa rog-resuva Dafio Severidad X Y Ancho Longitud |_. neho de lObservacién Carril Ancho Carril pspeccionadc
Inicial Final Fisura (mm)
576.00 600.00 1 H 2.2 0 3.5 31.5 IZQUIERDO 7.3 LL
576.00 600.00 11 H 2.8 0 0.85 2.2 IZQUIERDO 73 LL
576.00 600.00 12 H 0 0 7.3 32 1ZQUIERDO 7.3 LL
576.00 600.00 13 M 3.45 28 0.95 18 1ZQUIERDO 7.3 LL
576.00 600.00 19 H 1.7 1.2 5.6 12 IZQUIERDO 7.3 LL
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ANEXO 04

Resultados PCI obtenidos mediante el software EvalPav en calzada derecha

e izquierda.

PROYECTO  : ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO DE LA AV CONFRATERNIDAD EN CHICLAYO

SECTOR : CALZADA DERECHA

CARRIL . DERECHO
AREA UNIDADDE | PROGRESIVA | PROGRESIVA m VRC PCl ELASIFICACION
(m?) MUESTRA INICIAL FINAL
233.6 1 00+000 004032 2.5 93 7 Colapsado
2336 2 00+064 00+096 2.2 97 3 Colapsado
233.6 3 00+128 00+160 35 100 0 Colapsado
233.6 4 00+192 00+224 46 90 10 Muy Pobre
233.6 5 00+256 00+288 2.2 96 4 Colapsado
233.6 6 00+320 00+352 2.7 91 9 Colapsado
233.6 7 00+384 00+416 2.8 9 4 Colapsado
2336 8 00+448 00+480 49 64 36 Pobre
233.6 9 004512 004544 2.6 88 12 Muy Pobre
175.2 10 00+576 00+600 2.5 100 0 Colapsado

PROYECTO  : ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO DE LA AV CONFRATERNIDAD EN CHICLAYO

SECTOR : CALZADA IZQUIERDA

CARRIL : IZQUIERDO
AREA UNIDADDE | PROGRESIVA | PROGRESIVA m VRC pC| CLASIFICACION
(m?) MUESTRA INICIAL FINAL
233.6 1 00+000 00+032 0.0 50 50 Regular
233.6 2 00+064 00+096 49 59 41 Regular
233.6 3 00+128 00+160 0.0 0 100 Excelente
233.6 4 00+192 00+224 0.0 0 100 Excelente
233.6 5 004256 00+288 5.0 76 24 Muy Pobre
233.6 6 00+320 00+352 2.7 91 9 Colapsado
233.6 7 00+384 00+416 71 42 58 Bueno
233.6 8 00+448 00+480 5.9 66 34 Pobre
233.6 9 004512 00+544 5.3 84 16 Muy Pobre
175.2 10 004576 00+600 2.4 9 4 Colapsado
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ANEXO 05

Plano de ubicacién
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ANEXO 06
Plano de resultados PCI
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ANEXO 07

Plano de resultados CBR
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ANEXO 08

Panel fotografico de identificacion de fallas

Figura 1. Identificacion de hueco en calzada derecha

Elaboracién: La autora.

Figura 2. Identificacion de grietas longitudinal en calzada derecha

Elaboracién: La autora.

140



Figura 3. Identificacion de desprendimiento de agregados en calzada derecha

Elaboracion: La autora.

Figura 4. Identificacion de hueco en calzada izquierda

Elaboracién: La autora.
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Figura 5. Identificacion de hueco en calzada izquierda.

Elaboracién: La autora.

Figura 6. Identificacion de piel de cocodrilo en calzada izquierda.

Elaboracion: La autora.
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